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A szeműk az együk legfoztosátb érrékszenvük. Hétköznapi tevékenységeink 0- 
án lnyemmérészt a szemekkel követjük Közmpszetünk változását, és czmek megfele 
Sáem dönösak aját cselekedeteitlvől A képek 2 Elm és a televízió ezt a felyadtatot 
srjesztenék mud tben, man peész időben, hazen segítségeket olyan dolanáet 
érmékethetáná, amelyek tölük távol, vagy a valósága makkal korábban zajlatuk ke. 
 száratógépes arabka még tevább megy cieg az élne, és elyan világrába enged be-: 
Pílastani atnelyek 2 valóságban sohasem léteztek. A mm létező, virtáa világokat a. 
ascmatáka nyelvén, számmekáal huj meg. Szársáógépánt a szamnckkal le wir 
nál ulágmmadelt fenykepez be. azaz köszázmáta az uvancsak szárakat tartalmazó 
pet, A modelhen szereplő számnekat a kép záenata rügyen fleképpen alakithat; 
kát. amely végtelen sekféle lehetőséget 20 zákan rendszerek kanlakítséra. Ezek 
kövi azekhan meévek othanenan, amciyek 2 mindezrzpjaiik mepuckott képeez 
havaniitosakdal kágrázttrak e! benzázizt szén séhszerő a erabku endre a tere. 
szemól elkset heh szet, azek amalógiájára megadhat Amennyiben modeink 
káaműmenzés tében cihelyezkedő trgyakat tatalmaz, a törképezés pedig a fény. 
tam toptáka alapjá műkkök, aláar káromámezzzés arajkárál baszáttak, Az epükal 
asági nemm feétlenál jelezd azt ogy az egtha Krvényszerénépet pon be 45 


A való Életben már megszoktuk hogy a közmpezeténk nm áldó, hanem sZ 
hepi mogogak, bánjávmmágaik iáében váhoznak, A virul világunk mozgatását 
amimácsának, nevezzék A felhasználó 2 vatalls világ passzív szemlélíjéből anak 
észmmévé válhat, ha megengnőjök. hagy 2 tében managjon, év atér jektumalt trtr 
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deze ünterokesó), Azilyen virtuális valóság tenderek, meggrótálják a felhasználóval 
minél jobban eitáttnl, hogy valós környezet veszi kiről, Innen már csak egyett Ké. 
pén vagyunk a számítgénen fáráoítól, amelyekben a viruális világ jektuznai in 
ógelemmet kívék a felhasználó mozgísát, évenmek megfelekőe alakáják saját vet 
odásáket, szaz tálélésű traségájukat, 

EZ a könyv a hárcenélmenzsén szártágépen ratkávat, animációval, virtsália való 
ággal és a számítógépes jánébekkal foglalkozik, arertett azokat az elméleti alapokat 
A álvomáminokat, amelyekkel magunk ha grtikus, letve amimácsón rendszereket har" 
hanam tre 


Kinek készült ez a könyv? 


Számlékaátk szett miden inforraatkastak, év leendő informuáikusnak, aki maa is 
getetne grakaun redszoreket fejleszteni, leto grakncknak és ankanáloroknak, akik 
saközek lelkébe kívánnak látni, A ezlenítgépes grlka egyszere hadermány, mértéke 
őfoernatkai szakma én mávészet, Nem vettük a hileenáget aha, hagy a grata ms 
észen cídalához Bazzászóljonk, gy a könyv csak a tudomány és tevhruáai eleteket 
ósintták Igyekezük elmélet alapokat úgy összefoglalni, hogy a témakorók nagy ré: 
sének megénésébez a középískall mutamatika és Hztka ii elegenőő legyen. Kívtekek. 
xberze vannak, lyan példévi a Eiohálisllumánácsórók szóló fejezet, etve az animáció 
gyen részet, e remdlják hogy ek a részek sem veszik el sz Olvasó kodvét a könyv. 
dl Aa ajánlják. bagy ha a kedves Olvasok ogy-agy rész ekő elvandaza nehéznek, 
dniks akát nyugodtan úgenja dt, és nkább a pékdeprognamokat próbálja megérteni, AZ. 
elméletben ráér kését is atsszatérni; 

A könyv szíte minden fontosabb temakünét progmenekkal demonrájuk, amelye. 
ot áz Olezsó a táján gevgrtnjaihax ás ávelet, A könyben részletében, § CD-n podit 
deljoszégül ben megjelenő programok bemutatják az algurímunak mplarmertálái fot. 
lyol, Másészt, talá azt in horül velük meguttal, hogy a szártágépes grallka 
tayáltalán nem elyan mehr, mét setályetnek, után elő pálamtásra Mtszik hiszem 10. 
ke pragrámokka valóban csodálata eredményeket érhetunk el. 

A programok készítése vorán az éekinthetőnégte én az egyszerőségre törekdtánk. 
er bonyolítanak a kódot optimalizálása, hihakezelésel, sát elyenként még a me. 
dea felszahadíáséval sem, Így a megoldétek, tiztosán perm epaimálsak. és nem is 
otusztusak, de hátiak szert kérinyen követhetőek. 

A programokat Cr. eyelven adják köze, és átaláhat az OpenGi. a ÖL és a 
LU könyvtárakat haszzáláuk fe. Röviden kitérünk még a Vándovs eseményvezénet 
rogramazá felületének, és a Dirk könytárnak az bamertetévére ix. Ezek közül 
ák a Cr nyelv Én az alapvető öbjekmmem- artott prugramazái elvek bamereté tés 
ezztk fe, atlbbt könyvtát husználatába épészőtépésre vezetjük he az Ohvnék 


x 





Hogyan készült ez a könyv? 


A kényv a BME lrdeyítástochrákai és lafermuttka Turszáhén ak éve fülyó kututáa és 
átatáni munkának az egyik eredménye. A könyvben találtazó magyazázatak kivethető 
ségét az mfeematka és válamonzmérnüki karok aligandn tezteltk töb éven keresztőt. 
A hultatók ttelmméént és kiartásdért met és hálásak vágyunk, ihoraik megerőstetek. 
banlakot, a kudarcalkbal podig tamainuak és a tanulságok alapján módosítottunk egyen 
észeken. A kinutási munkát az OTKA (TO42715), sz IKTA (DONS9I0O2) és a TÉT 
apítvány, valamint az Aha Vánetívat és az ate támogatta 

A könyv szerkesztés munkát VT sznegszerkesztövet végeztik; melyhez dr Her 
vált Tud ín segédpeogramekak A volan ábrákat a szabadon hozzáférhető TGIF 
ajzolégrogramatal San Crcil késztet el. A borítót Tihen Dúra és Tixde lenre Maga 
rogyamműl alkotta meg, A címlapon és a kényvben nagyon ak lelyen feltakhanó 
zámáagépes ám karakter s a Kezük, emankáját és a Maya lehetőséget dicsén,, A ván 
Folaszott felület (5.43, fejezet, senelyet egy csontvázra hóztak rá 6.13, fejere, sa 
eoatérképen global orán algeetmsaal fényképeztek le (105. fejezet, A 
model modelljéén Keszíteyi Máá ilet köszönet. A képeket részben a CD mellék. 
tben in megyalálhmtó ragraznekkal, részben Magara és Rendork- szet számttak 
a. Miszéset felhusználnk kelhegálak és baritamk — Szinay. Kales Bartha (Maga), 
Maon Fujaróo Amaló), Alenander Pak (HypeFuu), Henrik Wan Jensen (Men 
al Ray), Cxuszor Corgelj, Aszódi Barnabás (AD) Stodia Mr) dt Csébfutei Balázs 
ján térfogatázadzációs geogram) Szóvsi László CRenderX Deák Szaboles vaját 
atvoztmulítr), SZÓ Cibar és Kedeszá Jós sal ámyaló grogtam), Jokat, G4- 
or és Balogh Zoltán (aját játék), Tusko irare (Mental Ray) és a Blackhote Lát. — 
művelt a, A könyv ekor ő. Tamás Péter vol, akinek véleményét és megkeyzéseit 
felhasználtak a végy változat kielakításában, A hényytet nagya scan áatvaszák, és 
megjegyzésekkel veíáetek a fejezetek csiszolyatáátan Köszönetbégpen fehruljka 
nevet: dr Spermg LászHó, Lérnez Jórset, Polyák Tatán, Cuxzar Száhokan, Bene. 
ek Bulágn, Lazáryi haván, Szócs Lászó és Vis Cerpely, A sterzőkmagyarszaní" 
érrtát Megyeri Zaza teszíatta ki és fodlhotn az irodalmi magyar nyelvre, Hack, 
tám ás marndk hi a könyvben, az cik a zerzők gondatlamágárak tulajdonítató 

czok Mári seáségével és ácsat alapján a kézirtot Jenny (SGI és Bagira 
SUN) Pontscáy ferrmában álitetta elő és a színes oldalakat CMYIK alapszínekge bar 
ton mely alapján a BME Kizdő késztette d a nyomda számára levíláátat üimebet 
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Miért érdemes elolvasni ezt a könyvet? 


Sránddkalnk szeint az Olvamó, mani végtgrágta magát ezen a kéayván érteni fogja. 
ogy hogyan készülnek a háromálmnztón grafikák, az amámációk és a játékok, bamerti 
fogja nzkát ae elveket és szoímer eszközöket amelyeket lyen rendszerek késztéséez. 
elhosználta, 

A témkér fontosságát talán csak náhány köztamort vénnyet tázmmsztanánk alá, Az 
o harmina ület korosztály eladelagen szórakozási (oernája a száerítágépen játék. AZ. 
inberek nem azén vesznek hét háruan évenként új számítógépeket bagy még gyaruab. 
ban tudjanak Kevelezmi, szlvoget szerkeszteni, intemeten bántgészn si, hanem azén 
hogy a legyjabb, egyre valómzeribb graékan Játéhek s élveshetőek legyenek. Alig hé 
szlolyan mozihim, amelytn legalább egyet jeleneteket nem számitágépes grathávat 
boszak va tre, Mindamellett a gyártk az új prosetázoruk ardiáekatrjának kitör 
kátámánál alapvető szonak tartják, bogy a galtkun algonniusok nagyon gyormaa 
Tusa rajtk, s ezé ezeket a műveleteket külén stamtáskészleel valóntják meg 
ÜntelSSEZ, AMDDavw ti. 

álása ezek a tények elhungyagulhaták ahoz képen, bagy ha az Olvasdnak sé. 
una támad rá, maga iv kézben gratu, letve animáció peogramnokat, amelyek a. 
road új világa tenemienek. sőt akát hárvendimetzá játéka in, amelyeken 
ontosztkan vélágaáhan tegydzhetetlernek tinő ellenfelek elen küzéhet, Én övez. 
mények nélkül veszíthet vagy gyöhet. Kövilünk. valószínűleg kevesen fogják megté- 
olni sz űrvázás élményét, keveset fagrak vadásztepálét vezetni és a köztimk megtujó 
ondó kommandésok, pátcélox kovapok ér drngethantaok száraa ia csekély. A szét 
mnőpépes játéka egítségévet azomban gy kun kére árból bánni ehet. Talán még 
agyokb tizonyosságyal mondhatjuk, bagy senki sem fog a tönyrebeszég közelében 
genülal, A számtyées gratia számán aZ sem lehetetlen, cxupán a mrogramnnkban 
elatntáselemélet néhény alapképíatét kelt hedpíeni 

Foglalluk el a helyűrhet a számíágépünk előt Dóljüek hérpelmesen Hátra es ete 
sdjűk el a tartáztánta, a többi már jón magától. Kellemes hasát, programozást, 
nyatma játékot és atja öldöklést mindeme" 
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Bevezetés 


A márnátágáper grakha vegíségévet irá világol tercmthetnk, amely létező, 
vagy nem létező tárgyak mellet tartalmazza, A világ telrdnát mexáelezéek e. 
ették A mmdelh a képzést eljárá lefényképz év az eredményt a számáágépe 
Mépermyűjén megjelenti, 


A modellezés 


A meellezér szán egy virtuálá válágot in le a modellező geg eszközetvet, A 
árulis válág ütakmazz tárgyak gy vágát, helyt, aláhjá, más szóval gecmmetriáját 
valamint a megjelenítés tulajáságaíkat, mint pélésl a szí, az ilászánágyt ih, A 
tányyako Kívül még ényfonnáscát és karnerá úvelhelyezánk a irtsálin világban hagy 
szegy fényképész műerméhez hascelítsom, és hugy a tárgyakat e tudjuk fényképezni 
A táégyak. a tényferrásak és a kamera tulajdonsága az időben nem felétlenül állandók. 
enítágy kezelhetlek. hogy a váhazó tulajdammágakho példa a helybe, ragyás 
a) egy-egy sölülggvénya rendelünk. Ágy minden pillanatban més képet késztbettk, 
melyek a mozgat bermultó képvsrozatt, azaz animáctóvá álnak össze, 

TA modellezés terméke a viradlt világ, amelyet a felhasználó mpdvhat és a köp-. 
szatén gygramymal megjelenhet. A vártálo világot a száreítágég, száma teád. 
an tárolja, A gecametri Számvakkal történő leírásához egy világ kzondmátarenátzert 
veszünk fel, amelyben az alakzatok pontgamtak kaorőnítán adjuk meg, Ar alakzatok 
dalában védelem sak pontból álnak, égy egyenkénti felsorolásuk lebetetjen, A pontck. 
egyenkénti szvmmátása helyett mkább egy szabályrendszert adunk meg, amely alapján 
Áíönthetű, hogy egy pent az alakzathoz tarmak-e vagy tem. Dolgozhatunk példéal 
atemsíbai exyendetákhel, amikor szen pondokaa tehöntjik, egy egy alakzat részének. 
melyek 1.9. Descartes koorlnéti egy-egy dott egyenletet kelágtetek. Például sz 


(x- 7] 42— 














ha. Amontaaszés e 


egyenkelet megoldó pentek egy olyan úszágueni (iánasz) felületét formzzák, amelynél 
77 vagarú hengert egy A sugarú körben hajátoták meg, Mint ahogyan a példából ís 
ártó, a bonyolut alakzata egyenletet kevéssé szemléletesek. AM egy úszágemról 
vándozák rlkán szeket ezzel az egyenleei álmodal, ezért egy modelzáprogram 
em is vártatja el, hogy a felhasználók közvetlenül a tágyak egyenletet adják meg; 
gy kényelmesen használható modellező pogrom felhasználó felületén a tenező 6 
nál válágot szemléletes árterek műveletek sorozatával épí fe, amiből a máto; 
kat egyenleteket a gyogra maga huározza meg (az 1. ben a Mayo! felhasználói 


ekletét mungja he), 





1-l.áhrm, Egy medeltezőpearam (Mfva) felhasználó felülete. 


A műveletsározat alkalmazása azt jelem, hogy a virtvás világ sak állapotot he. 
eszt érte a végpő formáját AZ interaktív modellezáprogvam a model akmália ll 
oáról aikedható képeket több nézetben mutatja, a képen pedig a felhasználó poatekat, 
öebehet,feloletehet, vagy akárteneketválászátu ki, és azokat egyenként módosíthatja, 


TR Miga szdákjeagam írna mzálamanetrrtk sot elől hatat, az re 
hodétet palg AIML B Ká aéatat 





1.2. A képszintézis 


A képszémtézs endrin vagy mr apeh) a vártál világa adefényképeziő 
reményt a számáhögép képemgájén megjelenít arak érdekében, hogy a számóvép 
őn elő felhasználában a valóság szemlélésének illátőját kelte (1.2. had, A képet 
várnák lá alapján, egy féyhépezéi felyamatat szimulál számítási eljárá se. 
bíségével kapjuk mag. A fényképezés során tötbébe látásmódot" kévethetánk. Az 
gyik egkézenlekvétb, módszer az apa törvényszerőségetnek szmudálása, A kelet 
ező hágek annyim fognak ascnlítani a valók fényhépekre, amcnnyure a szimuláció 
án betaítttak a fikat törvényeket 
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12. ra A képvztntézt célja a vas világ láetójának kesére 


A háp akko kesz teljesen valészeri, ha a számítógép monitor átal keltet szinárset 
valós világévül zoo, AZ ambar szem színérzőkelén a butrhező fingenesziától és 
szem működésétől figy. A fényeterelt a Iéhutó portok fényessége határozza meg, 
denely a vártuálá világ hjektumainak geometriája, egtkal lajdonát és a fényforrás 
ok alapjá szárníató ki: Ezen honyciut jelenség megértéséhez mind a fény Hzikáj- 
al, mind padig a szem működésével meg ell semerkadolak. 


12. AKÉPSZETÉZIS 





1211. Mia fény és hogyán érzékeljük? 


ÖN vámi a fény? kérdtute a todzenány eddíg több részeges választ adott. Az egyes 
Tálaszak medeleket jelentenek, arnelyekkel a fények sak Bizony tulajdonságai ma 
arázhutóaka Az együk model szeint a fény clekirvmmágnses hulámjetemség arsely- 
ez elekírvanos és mágneses tér egyenást pumpál huláarzik, Emiékszánk egye ez 

dkesórv? Ha a mágneses tér megváltozó ákkor elekiromos tr jön kére tdnamók.. 
etve, ha az elekirotug tér változik, akko mágneses té keletkezik elekürvmágnes, A. 
Tényben a változó elekiromos tár a mágneses teret a médosítja, ami visszahat az elekt- 
ormon tét változására, Ennek a köeforgának kövzönetjö azt a folyamatos kötést; 
era mltáramak, nevezék, A uláznokal a manimália magasságyákkal Canyiatdő), én 
dllámenákesek távelságával (hakámaszá), Hete a hltárehssz reetgeckával Vet. 
Tenedaj jellemeszk,, A Ballámak energát ovábtálasak, amelyet más cíjektumoknak 
Crndutnak. Tt ar enerytál érsz, azniha a töve szó hajóehat a halármak nngat: 
ák. A köenyezetanáan ciőlardutó fénytorzok nem csupán egyalen hullámhossza 
bocsátanak Ki fény hanem egyszere nagyon sak hllámíbanszo, aza a fény átalábonn 
Különközó tudlárttosszú hullámok keveréke , Az emberi szem a 300600 am hullám; 
hosszt Urtományba eső Mailámmchat képen érsébeln, ezét az ilyen elekiromágnenen 
altámnokat nevezik fénynek 

gy mák madel szent a fény zéstenskékbőr"; ugynevezett foromokbál ll. Egy 
Foto AZA eneryőát szólít, ahb A a Planekállanáó Av BAB. 107.1ó Tove másodperek, 
pedig a fény Mltáráhosza A fotont már Kit golyt képzelhetjük el, amely a felbe 
tetek üket, azokról visszverődtt, letve elnyelődhet.. Enyelődéskor a foton. 
ebenytáát adja az eltalált testnek, 

A fények az embert érzélekre gyakorit hatása a szín, Az emet szettben külön. 
bó érzéketők találhunák amelyek más és más hullámhonsa tartomáryukhan képnek a 
Kényn elnyelni és annak eneggiáját az edegpélyék jeetvő átalakíta, Így a szánérzelet sz 
utárosza meg, bagy a thus fény milyen Mulárnhozszobam, mekksen enegáát szált 
a szembe. Az ener hllándtosszíggvényét apelíruwnak pevesztk A szem a be. 
kező everzlát hárven, részben állapoláó sávban képes mérni, Ennek következtében 
4 monitorom nem szeksége tér nen is lehséges) a számított apekárienat tökéletesen 
fegrodtikála, csupán oly ell találat, mely a szemben ugyanolyan, vagy legalábtés 
htonló szánézeetet ad, Ez színleképzés (áwme magány, 

A számágápes grnőha a fizka törvényett szimuálja úgy. hogy ekövben az embert 
szem mlajdammágalt ív gyelembe veszt. A zkt törvények alapján ki hell szárítani 
ogy a külömtövő felületi pontakból a különböző irányokba milyen sgeramú fény 
ép ML. Az emben szem kortálozon képességeinek köszönhetően a számítások során 
elemén elhanyagolásokat ehetünk, AZ elhanyagolásakr egyszerűetésekre anál s 
őkáttbszllkségüek van, mert a bonyolut fizikai feladat megoldásához roppant kevés 
őő állrendelhezéste, 














1.22. A képszlntázts lépései 


A képzzimtézübez a fény da szállása enenjiá kell köszáítániek legaláb három hat 
árnhosszom, amely a mentor mut lilában a rim, zá és a kék színnek felet meg 
Tekintsünk egy felihetet elhagyó fénysugarat, A fénynugár rőmégét a megársűrávéggel 
radar; jelkmezzt és ltaláhan L-tel jelójük. A sugáplrtbég arányos a fényautár 
álta szálíhaét energiával, szaz a szállt fotonok számával, letve az elekánemágnasen 
halhárszásintenzítázával, A tapustalat azt mulatja agy levegáhan vagy légüren tében 
a sugárvúróség hét felület közét mem, változik. Az Olvasó ezen könyv fehár apját ép. 
ben olyan fehármek Ilja, ha a könyvet a szeméhez koveletb emeli vagy távelab tarja 
A közeltakban levő papálageól, falról, tángyekról vbsszaven ény intenztása látszó 
Jag bem válok a tévotsággal, a tve, pontszerú ohjektszmoké viszont a távobságal 
cen, hiszen a távotahb csáliayok fényét ia egyre halványabtnak, tják. A követi 
és kitol, ütve a távoli és puntszeró fényfverások eltérő viselkedésének magyati 
data a kövehezős a fat törvények alagjón agy pamtszer c által sagárzátt eneela 
árínége a távalság négyzetével erónyenan csékhen, mel a kzüzárzott enervla ege 
agyak lelilem oszlik ét, Ha azcntan egy vel, kiterjedt tázgyrú tekutnunk, ikhor 
zemánk egyegy mmérlműszene" me, egyetlen pont fényét érzékeli, hanem agg ki 
iny felolgtóarb teljes mááá. Eren kicsiny felületdarad mérete vaszon a lvolnág 
hégyzetésel arányon ná, A ét hudás, a pontougárzó távolsága sökkhenő ene; 
ége, és a pomiszerónek. látszó terület métete kioltja egymmánt, za a magánártság a. 
kövei tárgyakra állanló, Messzt, leve peter tingyak esetén az egy mérámszer 
ll efedet tert nem nő a tságyal gy semmmi sem tudja komnponzálni a fényerő 
sökkenésőt 

A vagársárimeg megváltozik. ha a fotanak üíközrek a felületeken, fg pályáluk mó 
oval (köd, fényelnyelő aryagok esetén üikéén rmemcák a feláleteken, de a fellletek 
kivét térben ia bekövetkezhet), A fönynyuláb fogonjat, a felet anyagai kölcsónbe 
ába tépve vagy risszaverődnek a felületről, vagy hehutotvak a felület határolt tente. 

A tegről visseavent fény iatenyítása, a megvilágítás irányát, a felület lázító, a. 
ézet iránytól és a felület ogalkatulajdomnágaltó függ, A felület állását. més szó. 
val ertentácsójá -— az adott ponáhan a felület vormálveknorával jellemezzük. A felület 
atka tulajávanágatt a kétíránya varamerádés elesztári függvény, dniden RDF (At 
dovetonal Refvction Ditatazon Fnctin fej e. A BRDF mindet felületi panda 
— áitámtsz, a mmemálvektv, a megvilágítási ésa nézeti irányok alapján — meg. 
(ja pont vaszanerő képemérét. 

A virtuális világ letja a felületek geometnáját és az anyagjellenzőket, A uit 
tu világot fenyfenrásekíal és egy vituális kamerával egészítjük ki. A kamata egy 
lulánon helyzetű téglalap alakú ahiokból, valamint agy szemből ál, és a világnak ar. 
biakon kereszt átható részét fényképezi le. Mivel a fényintetyíts a felületek és a 
zer közöt nem változik, a fönyképezétnek sz ablak egyen pontjaim kereszti láta 
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felületi pontokat kel azencsátam, majd a szem idei supársűrűnéget kiszámítani, Elő: 
forduíhat, hogy tét íjektum ís vethető 2 alak ugyanazon pontjára . Ierkar el 
kell déntentak, hogy melyiket jelentsük meg, azaz melyik takarja atöbbi cbieknamat 
2 ndott pon (nyilván senely a kamrához a lehető egközeetb van, Ezt alépést 
tatarástak, vagy tukart elit elhagyástak Mádíen aufuce elímmatom nevezz. 

A ttható pon a szem irányában visszavert mgársáráség számítása az ármpatár. 
A meglátás viszonyok menetében a BRDF-modeleket használhatjuk a szárítás 
lvéggéséne Az ámyálán ercdmmányét a gralhun kánya mernéníjáha írva megjelenhet 
ik aképet 


2. fejezet 





Grafikus hardver és szoftver. 


A házemmemenztős grulkában alkalmazott eljírásek , műszerek tárgyalásába ta 
áhan kel kepnürk azzal a számítágépes könyezetet, amelyben a mrathan alkalmazás 
telek fttak, A száratágépet köntyeget szaver és hardver konpanzásekból A. 





E-Z Feet 


21.éhen, A mártágápe környezet felépítése 





A 1. álrm egy üperctófendzeren (uid graham alkalmazás köenyezetét mutája 
be A grabkun prugramok fitatásáhoa szöbvégi van vélhandverekre. A gratia hutt 
ereket uz aperkegén rendszer a hozd kapcsolódó ilesztögeneramak mtertészetn IDD 
Beni Drtve Intoto) berosztl kezett 

VA hüztveteket a modem ogeráctón reedszerek baztoágos és ellenőrzott mtertészek 
műgé szele" el, Számunkra ez azt jelen, hogy a Erika alkalmazások közvetlenül 
em kezelhet a gratu ardereket, etak az eperáetón miabsze áll itatott tet 
fészeken, letve az ezekre épdló könyvtárakon kereszt érhetik el azokat 





2.1. A grafikus hardverek felépítése 


A rán megjelenő eszközöknek hé típusa ktezik: 
A vektoegreft rendszerek az elektronmugás mozgatásával a képet vonalakból és. 
jmérbektől épít fel, A módszer előnye. hogy a képtetszólegesem ragyáható Ez a üt 
d asés Tl.es évek eherjeát számhógépes megjelenítő eszköze volt 
A raretergyajáas rendszereknél a kép szabályos négyzetrigaba szervezett itelek. 
ből ál össze. Moga a pírel szó s eme utal, hiszen az a píctare (háp és elemén (elem) 





gel szívak összerágasztásával keleikerett Nagy viamála kormpisaitásó szíbes képek 
megjelenítéséhez a módszer sörálabb, mint a veksoryzafku megjelaitók, A pinlek 
színét meghatározó érthet egy apociálm memóriába, a rarztertárt hell beirni, A 2.2 
ábra egy szármítégépbl és ey monitarból Al egyszeri enters rendszett mr 
are A megjeleníteni kívánt száimtormáció a rasztrtártan ván, amelyet a rafis 
roceuszor ír a ajaolási műveletek [vonulrajaolás, tertőetszítezés séh), megvalóstása 
orán, A legegyszerűbb rendszerekben a grufkan prosz e ia maradhat, lyenkür 
4 számítógép közv prosemazora Mulan végre a razoláni műveleteket és tl fel a. 





SSE 
Tfh szet 
(ész 





22. dímm, Rasztorgrafá rendszerek felépítése (aló szán méd) 


A tövétertár lyan magy hapazítás, geclál szervezési memória, amely minden 
egyen Pinel színét egy mernártaszóan tárolja, A szó szélessége 440 a iegogyzertbbe 
endszetekben , gralkun munkaálltrmásokbn I, 24. sát, 32 vagy 48 bit. AA pínel 
szánének késdelására két módszet terjedt el 


1. Valós wan mód esetén a szót áluláhan három szt osztjuk; ahol az egyek 16. 
(szek a vino, zöld és kék sztnkoznponezek, szániatenyításál jelem Ha minden 
komponenaa § ben trckunh, akkor a inet 29 ten ködolható Ha ehez még 
ay áltszésálgt elmúló lgymevezett alfa énéhet ís hozzáveszáttk, ákbar egy 
nel 32 bt ndhatuik meg, Ha a cásztertátban egy pikelhez a szíríntentás 
ba tunik, kkor valán szín man a megjeleníthető színek száma 27. Pélásal 


a egjellemzébt a . 28 beálítás etén 16.7 máldó kültnböző színe tudunk meg- 
nk 


2. indent szán mód csetén a memmóriaszók artalem valójában egy index a cg 
Te [lookup kb (LLUTJ) megflekő elemére. A tényleges vűrön öld és kék 
számatenztásokat a sánaleta tartalmazza, A módszee előnye a méntékőeten me- 
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ndrtalgéty, hátránya pedig a színpaletta adminisztrációs költsége. a magan: 
konmpientás növekedése, valienint sz, hogy az egyszere megjeleníthető színek 
száma kevesebb, mun vilós szán mód enetén. Ha a tasztertártan egy pirelhez n 
báttanozák, akkar indenelt szin modtam az egyszerre megjelenálhető zek szánva. 
29.de. hogy melyek ezek a színek, az ár a poetta tartalmától függ, Ha a palet 
ákat egy szánt ma Hitem Abrázolunk, akkor a ehetséges színek száma 2". Az ind. 
ch szin mmódmtál a képsznuézas lőgt tudnunk kelt, hogy sailyen színek bukhanruk 
telaképen ésa inpalett ernek megfelelően kelt kaölten. A háromlamenziés 
radkálnan egy tingy tábató szine az opalkai tlajdatságaak, a Féytorrásokaak, 
kamerára, sót a tót tárgy tulajdvanágaának bonyolut fhgyvénye. gy a egri: 
átt csethen Holjuk előre megrnandatt a lehetséges színeket. Ha már mertek 
megjelenítendő színek zek bűl olyan palettát kett késztet, amellyel ól kövelív 
ető minden pine száne, AZ ogmáli puleta megtalálása se egye és gyom. 
algoenmus, A tentekból iívéyólag a háromdimenyzós gradkátun elvősattan a. 
alán szín módat alkalmazzák. 


A aletafogynáciét a videokártya merndrtáábl a képermyűne kelt sazizoln. Két 
elhérő elven mákénő rasztengrata megjelenítővet ulálkozunk, a számítogápes vati 
kákane a katódrupáresóves montortal Kőviden CT, z angolt Cale Ray The Mile 
ezés rövédlése nyomán év a vikonyála vanzisztorm CTPT, a TAin Him Tranuáterr 
ny épülő folyadátárzályos képermyébel (LED, sz angol tigu Cryatul Dlaplay 19. 
dhéset 

A 22. éheán a mtertr tartalmát egy kütódegétesőves motor jelenti meg. Az 
atádasgársoses manitork képének stabálzálátábor a raszterár tartalmát efahszerei 
em legalább, másodpetvenként 50-100-sza) Mi hel olvasat, és a képempáre a képet 
ra fel kell rajzolal,, A kiajzodás során, 1 elekírvemagárral! végjgpásztázzak a képet 
yó felüheét Az elekíromugarak lateneátásá a rasztertát tartalmával moduláljak., Az 
inedek egymás után, kiolvanábát a kepfnuutó egység vezéi, amely szinkrenizációs 
eleket biztosát a mentor számára sark érdekében, hogy az elektron a pitelror 
Végén fun vássza a képempó bal ollalára A katbdsugátcsávos mmnaltervdk szórmára a 
letális szánimtormáztók tárom DVA dtalakító aulóg jellé alakítja. 

A folyadékázttályen monitorok méskópp működnek, at az elekívenegár visszat 
ásának épései hiányoznak. Az LCD megjelenítőknél a VEGA (iden Graphics Array) 
interfész mellet lehetőség van DVI (Dirk Vsmal Mterfüc) csatakozásra ic, aza a. 
képinforrnáció mindvégig digitális marad és a minéségét nem rontják adigítláváralóg 
aakíísok, 

ON érnék rendszer felbantázát a pitel sérok és osztagok száma defiálja. Egy. 
kesékb rendszerben a tpikus felbcatás BO 2 ED) vagy IO28 3 768, a peolesszásaítós 
honáka pedig TM 2 1024, 16009. 1200 vagy még magyotb felbortóat használ. 


arok alka KALBI szelonmenemeknek meter 








22. AGRARIKUS SZOFTVEREK FELÉRÁTÉSE 





2.2. A grafikus szoftverek felépítése 
2.5 ábra egy iataruktóv program airuktárójét mata he 
ezer S ri 


vizeire 1— 3 [toma [6 






































dettammány 





ábra A gyafi szoftver felépítése 


A felhasználó a grlháu hentvt, erzkömél, bihennyűset, epét, hakormány, fény 
ceruza si) segítségével vakot be a program működésébe. A betelt eszközthet 
(ai eperdolón render Üloszk a begrambat, AZ seményere váló readciók, tutdsa ha 
Tán a képemyő ttalenátak fűtését eredményez, 


2.3. Programvezérelt és eseményvezérelt interakció 


4 felhasználói hogvatkazások kezelésére alapvetően két programaáni tazhoikát hasz 
sáltatank 


244. Prográmvezérelt interakeső 


A prográmezévalt ántorakciában a program iát he az irányító szerepet, a elhasználók 
Podin válaszol a eltett kérdésekre. Amikor a szómításek során új hermeneti adatni vann 
szükség, a program erről értesítést küld a felhasználáak. majd adig várukazik, ami 
választ nem kap a kérdésre, A jól iment print t-ecan C függvénypá enek Hpt. 
au megvalósításn, Ehen az esetben a begépelt karakterek értelmezéséhez szákséges 
lapcamformácsót (példát a -167" karaktentevozt valakinek a neve, személyi szár. 
ay ütése) sz határozza meg bagy pontozan he tartunk a progra végrehajtásában 
A grogramvezárek interkió alagoató Máryomágai 
(9 Egyszer csak egy heváeleszk kezelésére képes ba ugyátás az alkalmazás 
feeszi a kérdését a eltuszmálónak, akkor add a prognaen nem ép továb, amíg 


scan fggvény vissza nem tér a kérdésre adot válasszal, így zalatt rá sem, 
érhet atóbbó bevitel eszközre, 








0 Nincsenek globáta felhasznátái feleletet kezelő nutmok, ezért nagyon nehéz szép. 
5 ápényes felhasznál felületet készíteni 


2 FEIEZET CRAPIKUS HARDVER ÉS SZOTAR 


4 A felsználók kormanmintkáció és a grogtaan feldelgozó része nem válik el egy. 
ától, amág a progra felhasznál bevitelre vár, adig semmi mán számítást 
példái animációk) nem utadat 


232. Eseményvezérelt interakció 


ha eseményveséretinterakcióban a telhasznábó tö he az irányító szerepet, sz alkalma 
zás pudig passzívan reagál a felhasználói bavatkozásckrn. A program nem vár egyetlen 
szünt see, hum perindíkazan tesztel. bogyvanó fldelgnzásra váró csemény, AZ. 
tseményeket reprezentáló matek egy eserényurrta harülnek, ahmatun a program a be. 
ezési sartendhen Köotvauna és felőolgauza azokat 

A eltel eszköze egér bltantyűzetd működtetése megszakítást intra) ermé- 
ményen, A megszakítás kezelő ruin az exemény ac az eseménysarban tárolja, Esc. 
ményt nerncsak a bovi eszközék, hanam az opere rendszer és az alkalmazások s 
Kéváthatnak, AZ cseményvezérelt programok magja et az esetnényaar feldolgozása 
az az úzencthok, amelynek szerkezete álulában a következő 











Na enetnányveaérok grugram felhasználója mndon állanatban szabadon választhat, 
ogy melyik bevitelt eszközt használja, A reakcsó az eseménytől és a program állapotár 
tol ia függhet, Nizen példul egy egét katntán emrmény agy nyeenágomb lenyomását, 
gy rálápoatt bekapcsclósát vagy az ablak bezárását is jelenet, Az eseméyek érek 
ezévéhe sálhséges Álapotííáiót ezért eagle módom, válhozákbu beli tárolat 

Vegyük észre hogy az eszközök tesztelése és az emény kezelése, át bizonyos 
alapyató eseményeken elvárt reakció példéul az egér moggatásabor az egéíkutzont ir 
ooegatmi kel) az alkalmazást független, ezért azt cik ogyszor kelt megvatóatani ép 
063 könyvtán elérhetővé term A erne alkalmazás tehúl már csö az egyen eze. 
Dányekre reagáló inek győjeménye. Fz egyrést előnyön mert a fejlesztét megki- 
xmélják az interkció alapvető alganáatnak a megírásásól ? Minrészt viszont felbarul 
(ajó megszekot vlápképütk, hogy a program egy Jól megfutározott, álláató, Inc: 
ri szálon fut végig, és még azt see emándig voandatjuk meg hogy a program az egyen 
részeket milyen sarrendben bajja végre. Fseményvezére programot tehát nehezet 
mi. int pengrammvezéretet, 


Ijalktszásma lotte szar a veg megelt vágy eg egeret habar age 
eláapnak megdktökép erek 





2.4. Programozás Windows környezetben 


Felhasználói szeroszögből a Wind eperációs tendsáne at asztalon heverő könyvek. 
metaloráját hasznalja, gy könyvet Mi lehet nyitni, iletve be lehet csako, ha taralera 
té már nem érdekes számonkra A könyveket ögymásra helyezek amelyek így 
észegesen vagy eljes eltakarja az alattuk évé. Ming a legfelül lévő könyvet 
stvansik, 


(51 
Temze van) 
JEA és "e 


24.-áhra Ablakozó felhasználói felület 


Vindva operáció ebe alat az asztan CDcnpy ahalmuazásek futnak (24. 
br Ar abalmazánek ablakkal rendelkeznek, amelyek részlegesen vagy teljen tr 
artunják egyeníst , Minden, sdípaltanaíhan, Kéezik egy kíüntetet, akut alkalmazá 
mely a KÖRÉN program abtaka előtt helyezet el. A felhasználót események emek. 
áz átlaktak az cserményvarába kerület, 

JAT alkalmazások, a számítógép cróloerásalt (képeryd, memdeta prncesszo, me: 
tevtomez) megosztják egymás közért, Az dhiakckat az Ma Vándovs GDI (Grankier 
enge Interface) alegyáe jelent meg; Ar operáció rendre minden alakhoz haz 
árendel egy DC (eve Comes, erötós kardra, amely a vajzalást atribánamokat 
például rjaotás szi vonal voztagaáea, betű stluna ib) tartalmazza, 

Me Wind alkalrmszásak készítésére? számos pagninozáai nyelv használtat: 
Viva Hosc, Pásca, Delyít, Jaa, C, Csa (8S). mondanám padig még a C9f ín, Az 
válsoztásankat megkönnyíti aza tény. hogy a grafika különösen a háromémenziós gc 
da gyom programmeka kíván Plégpé onazantónak találnak. ha kedvem játékuzktan 
s fejünket egy gránát azért rubutaná szót apró darabokra, mert a program til iessan 
oszt arra a lie ize eseményre, armeltel fedezékbe ugrittank. Sehemégkrtkan 
roxramok fekosztéséhez a rendazeeközel, C., elete 2 Cr. programnyelv mjénutó, 


LT Nitra rlz tender Via Stadt ténő jeggnrsáátor a magyar mely IDGHI 
agas 
TZléte tság elerte poly isz atal hay 
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jnvénttes lez 








025 ábra, A Winánva alkalmazás fellete. 


Fibenfejezethen egy egyszer Hellotvínon alhalmazást fogunk készteni, amely 
ak am képen, hogy köíja a köene terletre a aHello Wind" üzenetet (2.5. ábra) 
Elrdesz szalagja a ivábtáakban az Open , OLT és DiroctX alkalmazásának, Lap. 
gyazorábben a Visa Sádho felesztóeszkáz varázsáéyával készthettnk Win42 rajek; 

1. Egy bon [felóc, header), egy ce (pragram) és egy ve terőrorrán resource) áj 
alt tóvrehozni, Az erőforrás fáj tartalmazza a program ditl használt menük. kanok, 
őpéeküraorok éx sarnpek letett 

Kezdjánk egy kin terminológiával! A 2.5 áhván egy Windenxa alkalmazás felülete 
únató. Ar alak aímietal kezdők, amely az alkalmazás nevét mutatja, A mensgy 
szatén, az ablak telején, mág az dilapvása (útat bar) általában az ittak alján látó, 
A Mellolvíndvn alkalmazásuk nem tarüdmnaz állapotsor A klan ryádat az ittak 
aretan belli maradók rész AZ alkalmazás 2D és ID nyerádüüggyényet álalában eme 
a tertdetre vannak hatással. de lehet erat, háreamszápebet mjyoknk, nyommágvanet 
ron vagy szmget kírutni, 

Az ilhalmmazás sam füglalhozik közvetlenül a bevitel; eszdátzákket A felhasz 
álól irterákeióól -— például az egér mozgatásáról — az eperáekós rendszer érteni az 
aikalmazást Tölvajyelven ezt úgy mondják, hogy a Window egy özenetet köl" az 
ikalmazászak,, AZ üzemet árvéelébez az alkalmaztuk agy speciál figgvényt tem. 
ménykezelő) kell megvalósítani Egét mein esetén peldat ezt a fuggyány a Win. 
oval 160 KA patnenétertel hívja mag, rág a bal epéryvent kenymás enetédn 
AMC LATOK Paraméter 

Minden Wind alkalmazás belépési pontja a Klrátatn) fegvény,, A vin. 
al) akonzalos C program na ( igvényéhez hason; az alkalmazás ftatása 
amiriaánl) elvő uinsááaíval kezdídlk. A uiritasn() szemkezete áhulában elégyé 
kanött 
































Az elő paraméter 1 irat ancod a eltolás rogram aktuális példányát azo 
sí Ha két Helkolvináenn alkalmazást indíunk, akkar két kültmbózó páldáryuek 
osz A második parumétor (xocevinat ene) szerepe a 16 bites aperáció rendszerek 
setén vol, hogy megndia ügyamalal az alkalmazásból előrébeg elemtáot alkalm 
tdapéháánya A 32 Év 64 büs egartctás tendszerken azonban ez a paraméter nú 
17705 me it elvekben miden alkalmazá úgy műbbdik mintha elős ciak egy 
Pélány lene. A harmadik peraméter a paran poraméleros ürtlasazan, Nlőául a 
eltvtndenene 777 hívás esetén a 77 sztlngel ) Az ncndzhov paraméter ut je 
en hogy az alkalmazás ablakán mályon módom kell megjeleníteni ax zhonmnommak , 

A üggvények mevéher a My" előtaggal jelezzl (pál Nytogiatoré aszt) 
ogy era könyvtán, hane általunk ít fggvényrél van szó, 

AZ inuculázálást egy pillanata átugorva tanalmányozzk az üzenet méködé. 
édi Aúselossage 1) fagvény addig vá, tág égy feldolgozaala üzenet meg nem 
elerik az izenetnotan, és 100 OUT üzeet enatéh hamis, egyébként rándlg igaz érték. 
Áaltérvisyza, A Jratulatekestogé  atilentyázetről éhező vrtuáias bllenyükó- 
okat — a SHIFT állon, állapotát s Ögyeletbe véve — karakáerkódokká alakítja 
(páldáni 65-én ködöt az "w karaktenté és eről ogy új Wzcnett helyez el az zenet 
orban, AZ "at illentyű lenyomásakor tehá előszü egy st HEGYI zenet kelethe. 
kn vártál billentyűk, majd egy sát CNAK etet a 97 (ASCII 1w) kódtül. 
Az ASCII kód nél, bilennyákzól (példát iáaybahenyál; mem érkezik JOLCNAN 
zenet, ciak or KEVECKN Ely bileatyó felengedésekor 404. JHEYUT üzemet keletheztk.. 
Az üenelurkban a Dlapatekessaget ) függvény küldi el az üzetetet az álalank 
megadott vás e 1) Mlggvénynek, had később, Az üzenetük ilyen megvalónt: 
ása mellet létezük gy mik — számmankra különöset fogton — módszer in 








Ferlíetik hogy a üstoszags () ciak akkor ér visza, ha valamíyen esemény 
érkezik az üszonetsarba. Való dei alkalmazásokban azonan ezt a holt időt b, felkelt 


1 FETEZET GRAFIKUS HAROVER ÉS SZOPTVER 


asználal, Az ellenfél kata ugyanán akkar is moagnak, ha hozó sem érénk a Mil 
entyáneábez. Ilyen esetekben alhalímazbaó a örertteztege ) függvény, amely hamu 
néki té vissza, ha in feldolgozásra váró üzenet Ebben az esetben hitutó pe 
dúl az ehjekttanok mogítárát, majd felrjeedásák elvégző Ani rar o) én kender (1 
iggvény amelyet emi fogyik megvalóstami A 4 KERI paraméter azt jelyi, hogy a. 
Kíalvasás tán az üzenetet az izensarbal tévólni kell. 

Térjünk, vinne a Windova, lkalmazán inicalszálásíhos (lásd inkana függ 
vér). Ez két részből áll. Először a nynogiatorciaso () vegségévet egy ablak 
oszálya rezisztráank, 


















Az ákkakoszály dettalóása a og et erő kasatox ) Mggyénnyet történik, amely 
hez agy vase aniktárá hel helyesen külíten. A megfelelő mezők jeleméne a 
Minethező 
a eősmor a indtúta mérte, Köüdlezően 1 sot PADCLASBEXI 
nyet nös JORAM 6, ve lha hatására a horizontális és vertikálba 
ngatán letve álmánatezés esetén az akik tartalma érvénytelen kesz, 











4 Iotokmábrocs az ahiak eseménykezeő függvénye. A Window ezt hívja meg 
(a pizpatciotvasage ( mutihan Belül), ha az ahlaktal kapcsolaton esemény be. 
inethezete; 


e meteres az aktuál alkalmazás példányát sznosító lető. 

s kemi az ablak dkaeját elemző lerós. 

9 hözmeri az egéekarzot defilciója, 

 sörmackareundt a hánékitthő minta vagy szín. 

2 ösekerttanas a meni azmesítója az erőferrás Hjlban 
asz lasatanes az ablakosztály teve. 

2 iconöm azabtak kin ikoeját azogvalja. 
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Nz abdakosztály egy pélktányát a yorvat atnotance  ) nuinhan a resvetrin. 
dos) Müggyény hívpn életre. 












Ar elé parnándter annak uz ahlakosztályrak a neve, amelyet sz előbb detiiáítak, 
(a második ped a elemsanbon eagjelenő szöveg, A Kb oVERLATevvzáron lam azt 
esem, hagy olyan ablakot készítik, amelynek kerte, írmora, valamit a cérmortann 
uniniulzáló és muximalizábó nyoemágutttja van, A kezdőpozícsót CK UGEDNTAUUT 
etén at opeddesón rendsze a képernyő műfviápát figyelembe véve határozza meg. 
Abkutknuk is vallóbláha, és 141 1, meni megadása setén az abakosztágy mer. 
je bosz az alapénelmezett. Ar inializálási üzenetben egy olyan aduttt ba megel. 
0atánk, arelye az blák uz elkészítése során ú 300. NACE üzenetbe fog meghat 
kár az oklák még rejtőzködik, amit oryosoltattak a fhosulndos ! Miagvény meg 
[vvásáral, amely léthatóvá eszt az áhlákot, AZ ezek után ivott Updatetíndout! az 





























581 7 progazteió a Minds Mets angol szavakból szármank.. 

JÁ sseménybezeő függvény egy evzlteh. ces siniktáta, amely az üzenet úpuna 
orint ágysz el, Ha egy iznzáal nem szorenésk foglalkozni, a befiindovorét) 
ijgvénayal meghiuhváak az operáció tendszet alapértelmezett esemémezelőjét dj 
zolyun feladatok mara példul zabla eporel történő moge sátatmataman el 
vévertedhetjek A De viselete) lagvény — mintahogy a pékdáakből tsz, 
mészetenen akkor ív meghívhat, ha az eneményt már feldolgoztak A legpakoi 
seménykédek a következők 

9 sag coR009 menesemény történt. 

4 54 razor az ablak egy részének tatlma ervenytelen, gras kel age 

1 sa arrognt egy billentyűt leltütek. 

1 5ak kirvur egy ihat felengatak 

sa croars ASCIM karakter bilendyü lelhése ntén 

£ sa novsrmnov az egér mozog uz ablíkhan, 

2 ia Linrerosenat a bal egéryeznbbal katánootak 

sat Liürozonsip-a hal egérgomb felengotk, 

2 izlenezoszesa a középnő egéngurbal katántoetak. 

2 jalrrnyzonsir-a középső egéngdtnbat felengedték. 

2 se ereroszasa a jobb egétyamnbbal katiototak. 

2 sa nvrerosairr a jobb egétyamban elengedték . 
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a at arszerovi kérés az. 

5 tava kilépés ööcnet 

A töv-001 lietettel a Moderoet  esetménykezelőben nen fgunk találkozni, 
ál az zenethürok Cao ace () fyagvénye vi 917 exetén hamis értékel tér 
Sara, EZ pedig a 51 epat etőtostagt) megháváta helyett 82 üzonettuzokból valók 
lépési jelem, 

JA rasasgeboxi) függvénnyel egy ázenetatlakos hozhat Mir. Az ri Jot er 
aanétet az jelen, hogy az üzonatabiakan az zet, és a felés szövege mellet egy. 

 ögoamágeimib ia megjelen 

Reméljek a Helotányáonaa alhalemazásaa sikerült betekintési nyujtani a Vindoma 
preramozásába, Minden Wirutow alkalmazás, még a bonyolut program in a ene 
vimmertetet lvehan alagulak, Egy kemnalyabb alkalmazás megíráha szoba teobetet 
kán eméssthet tel, A fejlesztés megkényítéséte Használható például az MC (Micro. 
ft Feondaton Claad, az ATL Acta Fonpie Librar), a COM Camman Ohjett 
Mndely és a NEY kerettenibe, A könyvtárak haszátatátak einapátánáhosz szlkségen 
486 vagyam aránylag magy, zona ovazabb távem mindeképpen katzetőss. 





almazán befejezésére. 


2.5. A grafikus hardver illesztése és programozása 


A program a grab aho szolgátatásat urban kányatárak negfégével érheti el 
A eralku kyvtáruk étalában höeraríhsam rétegeket hépeznek és többé kevésbé szav 
ványontot interféssze rendelkeznek, A gratu könyvtárak Máalákításáka igyekeznek 
Követni az etekzfnettenvég én a rajrolás állapni elvet. 

Az eszkógfüggalensée tárca independence) azt jelet, hogy a műveletek pan 
életet rem iggrek a hardver jehemzőől, igy az err a felüdetme épalő program ha 
dochutó tesz. A kogrdmátáka példán a megjelenítősszköz felbartásától Hizgedenül, 
színt padig wz egy képyvathoz tatozó riwztertrbel, bek számától) elvenatkoztava 
sélmzeró megadni, 

A varalát áltagva render tte) isználatáhos az a fetamterés vezet, hogy már. 
az elyam egyazarákb gras primiálvek rajzolása ts mir a szakasz, gen ok jelensz. 
Vál úgymevezet aaribímutól Higghet (példul a szakasz sznétől, vtaynágítól, min 
tázatíte, a szaggutási közék sárűségétől, a szakászvégek lekerekítéséől sih). Ezé, 
ba a emit dnszes adták egyetlen függvényben geéálnáak tndm, akkor 1 egyé. 
nyek áramteejstának men lenne se végr, se hozza. A gecblémát a raemlávi álláput 
Möruepcső beveretésével ökujak mmeg, EZ zt jelent, hogy a önyetár az érvényes 
anriátumokat gy Belső táházzábam tarja nyálvén AZ attrátnenak utása mintat. 
ig érvényben marad, amig meg nem változtajuk azokat, AZ attáhátumtak kezelése a. 
fadevlégarancsaktl elkálanáett álapotálító függvényeket ehetvégen. 

bünt Ka a tnek sza mű, EN a vlótata mt 








A programozó mtkájának megkönnyítésére szárman peti kényvtá létezik. AZ 
Ms Windows VISZ API VAnpítcattn Programanáag Imerfővó) sz ablakot a ment ér 
egeret kezel, A rajeolásbaz az My. Wind környezet GDI, GDI év Diana 
könyviácát használhatjuk. Hascalóan használhatók az X Window környezet XI, bért, 
CT, GNOME és KDE függvénykényvtára, Ezek a csomagok 2D grata progrumozá: 
ában nyújtanak segívéget. 

A BD gradkai könyvtárak közül az Open és a DueciK a legnégszerűtbek. Je. 
hentévégák uz, bagy ezeken keresztül érhetjük e a gradhan kártyák hardztan pie: 
ncntál szolgáltaábait Tehát agy Opelt használó pevgram fut egy ID kártyát tem 
analmazó rendzeben if, de Erathun gyomító kártyával setal gyonabbam Egy 
saeínépe és könyen tmhutésága miatt tárgyaljuk a OLT könyvtára s, artely at 
pen, szzápábatántt pdattormugyetien ablak és cseménykezető szdgálatásokkal 
gét, A követhező allejezetekben 4 ID megjelenítést támogató figgvényknyv- 
árak fogiatkazank, Egy tik alkalmazás felépüée ákalátan a következő négy 
éma(26 áheuj egyikére épült 


5 A megjelenés az OgcL, a ilantyá és egét semáryett az Mi Ando 
feerzzágazzántstári 

14 Kemylenks az OpenlL ar esenénykezelét az KWin aperádós rendszer 
e. 

6. A tmgjlentésű aZ OPGNÖL, az enmánykeléi és aláz felad edit 
ág binlormíggeten alva, a OLUT valatja Meg, A OLUT vájta 
án Mir Vindeva vágy XWindo ruámokat sen az alkalmazasa tz00 
tantermet mani eről 

4. Diák megen uszni xelén eték az Mo AMladom abalaó ése 
mémykazető rendet használó, 





Mielőtt belevágnank a pengramazás réveletebe, önszetoglajuk ar Opent ésa Bv 
eztX kövén jellemzőit, Mindkét rendszerben lehetőség van dupla huferelése (lásd. 
fejezet) za kép vihogásának elkerülésére kfejjeszett tochnika,, A takarási eladas 
megoldására mindkét könyvtár a 1-bufer (7.62. fejezet mód használja. Mindkét 
rufa környvtát eretén az adá, állapotukat ta megváltsztatántg) megtaráá, 
EZ azt jelei, hogy teljesen feleskeges pé a rajzotái sza dhu az sat) minden, 
gyes képkozka megjelenésekor dja heálítani 

N megválápítán viszonyok bedlításához lehetőség van atoztrai tünyforrások 4.1. 
fejezet dedruálására, Mindkét API irá. poszt, szpot valamit amhier fénytoer 
okat kezel, Openől ben azonban legfeljebb 8 trepa detmiálásara van lehetőség; 

Külöetmég van a két APT közölt a koordinátárenészer választásban Az OpenGL. 
ökbazárású, a DirceiX pedig ulhadtázó kaordinálaronászen használ 
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026.-ábra Graf alkalmazás felépítése 


A Windunm üparácsó fendszerben mindkét APT megtalálhatók Lina egoreténa 
tendhacton a árok nem eléíhető", A S4ioom Craphuas munkaílommászkan Mu IRIK 
jertané verdoaet lat az OpSOL, ll vénlelhezésre , Maimteab pintera a ehető 
át van az Opel, husználaátt, a Mac OS X epurdciós rendszertől kezdve pedig az 
Öerássés rendszar ig ezt a énytárat használja a njzoláshoz 

Az Opeül, s a DinsetX geogramoásának bermntutásán egy Wind egerkoésa 
endnveren Tu HHellopenIL és egy HelolDresix altalmazást készázttünk el. Mivel 
áz Opent A Mo Windovtól Miegederül, CILUT-al in lehet rogrnazni, egy Hal 
JoGHLTT alkalmazással 2 OLAT APLA ta inmmetetü, Ezeket a kodves Olvasó megt 
lja a könyvhöz mellékelt CD-m, 

szór egy Agy teat 10 aszály death: 























Ag tdv a alkalmazás indulásakor azenzal lefut ér incindzálja a megjelenő 
rogramat, A Bondot () Miggvény rajzolja ki a képet az áhlakba. Végül az alkalmazás 
rálíáma esetén az Pv? 11 azabulája fe a megjelenítő program áhal használt erdo 
tések, 
láma eges tane aZ Öpt eognmaalek az ingere hauetslrtó Mon AV TAT 
fej 








254. OpcnGL 


Az Öpentit egy C alap irterféssze rendelkező ZD és 3 grafikus akalemazáafetosztő 
enőszet, 1992-ben a Silicon Craphics műhelyében CL néven Háta meg a mugrálágot 
A bevéhet az Open szó a platformálggebenségre, a ÖL pedig a gradkan nyelv fGirape 
es tanga) tavakon tás. A exortag anapzág imáz min fontosak piathemson, 
elérhető, Az OpertIk, .1 ftaható verztőja a Windu XP. Windova 2000, Window 
98. és Vindova NT operációs rendszarak érze. Napjalakban az 1 4 es veralóa kegítie 
seb umelyvek fejlesztő verlja igyenesen elérhető, végfethasznaló varzdját peda 
ő vidmokártya gyánók Mesztógvogruenjakáai együt adják. A répáta ván Openüil, 20 
ernő e könyv Írás méj csak tervezés stádlazabat vann 

Az Openil- hez tartsák agy szatváryos vegtdeszkö eseemag, a GILL föpentit. 
linesn amely grogrunozás kénnyító Hasznos logkat tarulmuz, pékdíul a transz 
formácsón márta Hudlítására vagy a felületek temszoltálásánn, A Iiggvények névhonr 
venctőja az OpenKIL, esetén a a1 példa atrsbl o) h a CILL/ esetén a gi pélála, 
gtuborapoet tve Ibelőtag, A függvények szdtagja a gannmátarek számára és if 
árautak Védi egy exdsagumi megad történhet ő 91 Vor ex () estén § Fat 
d givarroxtál) esgtén 3 double, a giVortesdt 1! mmetén padig 3 int énőkks 
andó tmegyondoláakkal egy homopén kevrdinááta térbeli pont a lventenét it 
Miggvény 4 Elst paramétere lható mg, 

Az Opent progrumozásáha ahordtthan készteti Hellolvándovs alkalmazás top. 
he továbbáajtoszemi , lvú épéehen fel elt venni a 91. rév 14. fejtés (hyualer) dj. 
Tehat a kódba, A hoszájuk tatozó Ovondl32, 144 és 132. Lot könyv fdehat 
dig hozzá halt szeeheszteni a pragai nt). 














Az Opel, inialzálása a következéképpen történik 








öm menermnaztsát 2 TAN Dés I hanyreket salt 
ak sv kama gtgen vonal lee a tegdömagene egg eler iaetbtób 


a 
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Az MucWindovs inicintzálásával a 2.4, fejezetben már foglalkoztunk. Az Openül. 
aicáazálásáha elése a re 00. vel sz ablakhoz tatozó esetét Kontetaut WÖgváee 
Conteuj kérdezzák le, Egy kertextun a kürábbun mátenttett ajzolán áltapes fogalkem 
megvalósása, A úzt 0011 faggvény annak a táhlázatnak az azonosítóját adja visszás 
(melyben a ryzolási éllapct akuálbnsátibátumat alálhaték. Feladatunk az. hogy etr 
ek alapján, a eglöreet context 1) Miegvémnyel egy perdül köntestet (Opel 
Rendering Conte) hozaunk. lére. Ha ez skerral árt, akkor a at akrőuerent (1 
Tiagvénnyel mendjuk meg, hogy ez legyen az ablak alapértelmezett kenteztima 

Az Openlil— a sztár megjelenítése során — számon segódkárolóval dolgozik 
zek a színbufr, a hufer, s Ámpékvetésbez használt seneil hufer (139. fejezet, 
(és a képek keenbirálásábos használt akáiumuláctós tudor trciemulatam Mdfér), Mir 
(Sen buffer pol adatokat arulmaz, Például egy menótaszó a szirbuíterben indexelt 
zánmd esetén egy 4 tát Indenet, valós színmód esetén egy 26 iten ROB, 32 len 
RGHATV, vagy 16 tten AJGYÁVÁI Énéket tartalmaz, de a memártaszó bili a szírv 
Kortpnetaek köt tetszéleges neányhan feloszthatáka. A felosztást 17 Opelt. ek a 
xpanelformátuznt leíró anuktára iselforma mondja meg. Mindezek imetetéhen a 
kegotlovdosielikarmat 1) Higgvény a következőképpen néz kt 



































A áktám övt1abe mezőjét úgy álltottak be, hogy a képet egy ablakba (nem 
(elen kápemyőa) kérjük (Pa kö 20. EDOM, ide Operül el foguk rajzalmi 


ket vam osz zt Hi Köz Alpbr sántság zntapete 
2 


1. FETEZET CRAIKUS HARDVER ÉS SZOPTVER, 





term suttvont apr hatuptabutfetelést szeretnénk (ő. novmEKnONPENJ és nem, 
ztensl) manitozom fog megjelenni a kép (7, a. szerb DONYCAE), A stniktóra fel; 
öhése uaán meghívott 600 ime Format () egy olyan inet formátum idezet al 
vszen amely az áktults eszköz kortentsaban lepjen hasonlit az alant megadom 
(Pine formátamra, AZ altak kic tetletéhez tartozó tény epen pici formátam viss 
a öoepixotrornat 1) végeiek, 

A színtér irajaolását a kendo ( metód véget Az alábbi példában különböző 
színű oldalakba egy egyvégkochát rajzolunk ki a képernyő. 


















Au Cpertil. hivisek előtt az aktuál végrlajtána szátoz lora tatozó partit. 
hansentost a vglrakeduerent 3 fággvéneyel jelöljük ki Heután az eknulla nfve. 
báni állapotok már megváltoztatták, A av énabl ot) függvénnyel hekapostank, a 
lbiatle . hivánával padig kikapcsoluná agy bizonyos megjelenítés stríbátumat 
A fenti példán a Etufft és a megvilíetás számítását engedélyezzék. A színbat 
fonés a bufe a viCLoar ) függvény tél, Av 1CToarőotor 19-i adjuk meg a 





hátténatnt RGBA fornánatan, 
CA Mvetboző téssben a Kényfontáat elüt be 
(ds ágba tényvtamagvt tzátüttána 






















Az Opentül manámmam A fenyforrásábol (lsd 46 1. fejezet, a példában a(. tnyter 
in paramétereit ndtuk mmeg, Ha a megtett povicsót tartalmazó vektor megyauik horn 
imátága D, akkor rámyfenyferrásról, egyebként pontszerű fénytcerásról beszéánk Az 
dobálás amit szánt (lán 46. fejezet) szántén mepadhik 

[azer kérem  haé sal vartezhálhebáró képek kél amelyet ere árae 
azetnegt nen tat ervet ster 
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A ajrolás következő lépése a azbeta ráetormaió beta; 























A kamera bodlítsa az Opontül. ogy belső állapatáank, egy műtrisnak a megvál-. 
oztatáná jelent, AZ OpentL, három tramszfogmmássó tja (att r1odtodo (1) amar, 
a modell. mível, a projeketőn és a tet amszformációk , Most penze azt sejk 
hogy minden tninszforitácsóboz gy. ogy márt tarozik. Sckat nem is tévedtnk A 
olyzan azonban az. hogy nem egy mát, hanem egy műtrckhól áló verem uno. 
ik egy tramszformáeióhoz.. A verembe 1 Pet atat "ix! szal tehettnk be elemeket. 
A verem tetején helethezó új len úyenkor még megegyezik az alatt évével, A ve. 
em tetejéről a 91 hogtánt re (I ven he egy elemet, A varom kezdetben 1 mártnat 
análemar. marad eler a modelk nézeti anszformátóra 12. a peojekciés és 
dextára tnamzfvemácsá modág 2 A miartamlveletek mamdhg 7 aktuál transzformáció 
ímho tartozó verem tetején található emátrana voakozmuka, Példánl agy 90 ot a 
17€ ! fikagvénnyel a ogfekaő málrtara mág egy teng körül forgatást alhutvak meg, 
A műveletet az pertül. hozzáfózt" az akás iimzformácsóhoz. A kezdett egy. 
égtramszfarmációk a vascítómot 1 fággvénayot álitarak be. Minálg a verem 
vényes, 








2 HENEZDET CRNFIKUSHARONERÉS SZÖPTVEK 










































gy primitiv rajeolása a ol hood ) vtással kezdődik, éva 9 1lra )-uatátsa, 
foozádák be. A OL, 0128 panamétetrel at jelezzük, hagy a csúcspontok négyesévet 
deíniáhnak agy-ágy négyszöget, A használandó anyag a últat er tol tv, segítés 
val álíhanó be. gy mégyszüeet a normáheltorával (a) iornal 11) én négy esős. 
ontja fotvart end fVI) 1) ndhatunk meg. 

A kieaatlán végén a émnotbat fert ! magcseréi az eltő én a hátad szalat ze 
epét Hanem használunk dupla buffereló, akkor hívjak mega 99. ver) Megvénot, 
(mely megvárja ag a várckártya a még éppen folyamatban lévő Opentöl, samác 
okat a mégrehujja, Hé működés esetén a leguinlsó OpenGL utasa itakódja a. 
dideterror  , Nögevénnyel kapüató meg. 

CA alkalemazás Iáítása será az Col. függvény inóuk el, amelynek feladata 
a OpenIl. kováoztus törté, A törlés előtt a vlátakeurrent Ot, MEL at 
kérjük hogy az ablak szlttsae Meg az éppen bedlíhott hontentus érvényemégét 














Tap FEET TSZ e va a peteáter jam araly mámegy elt st velt 
as 
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252. GLUT 


AZ Open nam abiakozó rendszer és nem kezeli a felhasználói eseményeket, ehez 
1 adott operációs rendszer szolgáltásat kell igénybe vonni, Ez Alulítn bengoleik, 
xmem hordoztató. A megoklás a GLUT APU, amely egy piatlonuföggetlen atáekozók 
s eseménykezető rendszer ia [73 Az akrorim az Opendül, Uriáty tociát angol sz 
vakból származik. Legfogdosabb, funkciója egy igyon égyszerő adakozó rondszen év 
felhesználói felület megvalósítása, A CLUT figgetten az operációs rerehzenől (Mac. 
ntosh. Windova, Linux, SGI) sz abiakozó renászetől (Modú, Gnome, Wind ér a. 
grognimazási nyeltól (C. Cs4, FORTRAN, Ada), Hagyományos Witdova vagy Mo. 
MA alkalmazásokhoz képest a CLUT-at nagyon egyszerű használat, éppen ezén ebő. 
varam kendő programozók számára hasznon, Kin méretű, egyezerb pogramok rna 
taztők, és amíg az OpetIl, megtanulánáma tárd eszköz, kevnolyató géldáut pr. 
Áíénáv, párbeszódatlakot, menduret használó) alkalmazásokhoz már ne alkalmas, 
KOLUT jellem; 

0 egyszer tótdv ablak kezelése 

2 vnszahvó (callbuct) függvény alapú eseménykezeléna 

0 időítők lime és árosjáat 4) keretén, 

2 számon előre defnjált tömés én drórvá mat péld az 

botakana drótvázá rajaoljak, 

e tötbééle bettüíyun 

A OLUT programozását en a HellolWindosaa pékdegrogran iovábbtejtesztésével; 
hanam egy ren hozol alkalmazá megírásával ezdjik A HelILUT progra teds. 
ama, etve ondó jelen meg. 

lső lépésben fel ell vonni a glut ah felős [Ave Hl a fegrdokóáta, maj a. 
hozzá utó 1 v.92 1 könyvtár Hjt hozzá ell szerheszteni a programba Vini 
zek kllában mncsenek.a gépÜtbön, így sebet a ÖLUT prognumozás megkezdése 
létbe halt áöter, vagy a CD. fel hat telepíteni 

Természetesen iztesítni hel azt n, hogy a ftda sari a st ve 32 s tt megutálja 
a eper rendszer, A program va 1911) függvénye a kövedkezééppen néz kk 





asilewtvapot (1 egy 




















1.FEIEZET CRAHIKUS HARDVER ÉS SZOPTVEK, 





Ar zenelturók a o latta, alap) függvénybe található; Vildjában acta nem, 
bér vissza, szaz az utána kihetksző erocurz, 7 utmitáana soha nem fut rá a fra 
am, Toábhá, mivel a GILUT-auk mines az alkalmazás irdltáíhaz rendelhető vissza 
ivó függvénye som, az erőőtérások kürrekt felszabműtázára egyetken lehetőségbek ae 
JANSLC enezte ! , Magvénye, Az ezzel regisztrált Ex kie 1 függvényt hívja meg; 
mendoze a geugyun lellása esetén 

Az alkalmazás abáakak 21 () függvény készíttet 



















A stuedatt (1 kiciatizálátja a ÖLÜT-ot Az átlak pozíelőjá és mént a a tur 
initindoztonítkon ) éragtut zeitmindemk e! , fingvétyek adják meg, Ha 
még emlékszik az Open indelaszátásárn, akkor észrevehetjük, hagy a gut tat 
íápiaytuzáe 11 valójában üz ítani Pineltomat regtszrácáósát végzi el. Használ 
batvak valós szam módot (UT. Ja) vagy inderekt szín módot tött. ta), Be. 
kapcsolható a e-buffettötart. SEFZ3) vagy a mencl haffer for. Jeremto1L) Aha 
hatva egy vagy két színbaíten elm, ermota, ott. porra). Mel a OLUT 
egyszerre tök ak kezelésére ia képes, a out sor iinösírt )arat kell megmondani 
es égpen melyák ahtakkal szeretnénk dolgo. 


n 
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JA áhtak elkészítése után beájuk a visszahívó függvényeket, azelyeket ekék 
ett mege, és amelyeket a fő üzemedhatok faku asetoap J) a megfelelő esemé. 
nyek beknetkezése esetén fog meghívni, Pazaméteeként 1414 adva töröhejk az 
dott üzenethez ozdbtan ragisrák Köggvényi AZ seménybezetésrl a kévőttáskbenn 
még lesz szó, 

A GILUT- ban mensort nert, csapua az opál valametyik getntjával lőhavtszó leyőv 
ató (app meni készítbetönk., A pélás méndlje agy ,T9ge" almenaből Csata, 
gy EMITT és egy vAtuut" menlportból ál. Az alrmanal Sok! Tenor , hire Tee 
pal", oli Cut" és, Mira Ch mendpontokat tartalmat A meüpontokat egy-egy 
gés számat azán 








A tegózátó menüt CLAUT-han valamelyik egéryemb, katatásával kut elővatr 
solm Ata (ütaT NTI BUTTON, középső (Csat Ittbbt NUTTON) vagy ajetbe 
tenye o. mUOTON egérgomb egyikéhez a gu Ar taachutenui , hívással rendet: 
hetünk menüt. A giutöratekemut) segítégévet adjuk meg a menükezelő fg. 
vért, Hetlinkhen ezi aszetepet mind a Etenü, mind az alment etén a ovunune 
do be,amely pananétethérd a menüpont azermmatóját kapj megy 








A atbesszói tonnybe mező a megjelenített akyektur tívácá jelent, amely ete 
inkhen teákat vagy kocka lehet 

Az cnexát ()elbeálitott elt Fene! ) az Agi kent ion sztály exát () melő. 
vá hívja, amely elvégzi az alkalmazás ltal lefoglalt erőforrának felszatmdítását 


na 


FEJEZET GHATKUS HARTNVEK ÉS SZOPTVEN, 





szaltalmázás károm függvénye közöl a Int (etés áz tett 10 .et már megad 
a A henősr ! .figgvényben az Me. Mindnys-os Opel esethez képest csak az ot 
usztált ugiakocsárrent (! és Bzapőut tere () változik meg a CLUT-as megfele 
Vére. 

















A OLUT képesnágetnek hearatatása etljábdl — a gahovodz etve viltozó ab. 
tula értékérek megfeleltem — a ondo) 1) Hgyényben egg tlan vagy egy drirváa 
delakanaát ul fo1 drogot () ,o1ueul rotvapot 11). letve egy tömör vagy egy 
rótváz kabát falut bal károg uti redube sjelentánk meg, A bufterket 
adut Ssapbut tar () cseréi, úgy az ercómény megjelenik a képemyén, 

A szletér megjelenítése eze készen ív ved Foglalkazzán egy kevenet a felhasz 
málé irterükcsók kezelésével! Egy egnénynunb lenyomására lha nem rendelk azzá 
dagbedtló ment) a. me fggevényel beállított ouima ugy 9 eljárást 
íja a evndszer 

















éldánkban vélve az. hogy az AM bállentyű év a ba egéegortb lenyomására, majd 
zegét mozgatására a kamerát ft, e, jora, tulra adjuk moga. Az Alta Shift és 
Central bálentyű állapota a out Getlkodá terei Tüggvénnyel kérdezbető le. Eza 





kj 
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metddas csák A ruzerune [)feyboaráene () , prcialkevenme ) viszáthós 
ágzvényekből hisnuto , 

Azegérmogyításákor a 91 umot konune (!álalbeálíhott kövedbot iogyune 1) 
Tüggvényt hivja a rendsze: 








ég van akhor elvégezzük a humora megyatsál, A Cas 
amar ektoveájvoman t  bodig a vertikális mogatási 
Tollsát a o1ut root hod ap lay! Hívássa kérjük, Ennek hatására a CLUT elindítja a 
dts Hiaplayrune (1 oban megadott Mggyényüket 

A tlergyáet mmemnény feldelyaszására ét vészáhó függvény szolkál, Kgyrést Í 
a olutreybosrárune 1) segíbégévek beálított Keytanrárune ) az ASCII kóddül 
Fendelkező karikterebet kezelt Mágrószta 9. ut lyo tal kun paraméterként mege 
adott szoc ialenyerne 1) speciális karákterebet dolyaza fel, Nyenek zFI....FI2, 
a fektejebbrasbala irány. a Págetip, Page, Hoene. En én az immert"ő blnnyák 
AC, A, SIM bltetyál lenyeenásárót a OLUT nem küld üzenet, 

A Heltolyínáosea prggram Hlergyáyet kezelése a HellILUT példában a követhe. 
aéképpen mer ki 





























gy animáció sarán a képemyát rendszeresen újra kelt mjzolmi. A glutrále. 
tel) segítségével beálláott TAJopune() függvényt a GLUT a szabaálásjében fe. 


elm éra Beta töleyőka a CLATT ASEML tanát elrt 


0 


2 FEJEZET CRAFIKUS HARDVER ÉS SZORTVEN 


amatosan hivogája. AZ anámnáción szómításak elvégzése mán akár azonnal újrarajzol- 
hajok a képemyő tarlmé, azonban lehetőség van kévletete majestásza ún, Ilyent 
adutroet nodkaplag 1) hívással helyezünk el egy mijelósi eseményt ar izenebor 
ua Ezzel a módszerrel a kelönböző események (példul atiak átméretezés hilenyű: 
et leütés animáció) matt bokovetbszőó többnzóvim újrarajzotát agórolhagjuk meg, 





2.64. Ablukozó rendszer független Opent, 
Könyvűnkben a programozási pékdék során mer szeretnénk azzal foglalom, hagy. 
Me Windu vgy CLUT környezetben használja-e az OpestOL, rojzelási nulockat. 
ének érdekében egy Agyilsatton Ösosztályt dedmiáat, amely elfedi sz APA közti 
Kaltatnégeket 















Ar tlt) éva menőt) meldlrnek vártál függvények; tehút ezeket a szár 
vaáutok osztályban újrmdűniálhatjuk, Egy Appi lene 1on objektumat az 1810 0) 
egvény hozza kezőőáltapotba, A szírteret a hridor (, metddtn rjzalja ki 
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gy ablaka tetetszertűggetlen alkalmuzat úgy ir hogy az Agy 1ear tons 
tálból egy agy csztályi szánmazatua: 





A alkalmazá belépéi pondjat telt apa ) és a Hárdtatt) főggvényeket, a. 
kortrendszetbez tatozó esen), seven cv mr tartalmazo ezért egeket a saját 
íkalmmazásaakban már mem kell detinálni: OLUT alkalmazás esetén a Palo), Mir. 
Wind álkalmazán etén a filattakal ! a program belépéni pentja.. Et pékdőnb a 
armasortonyázábusb Hletve A /HUBGYATI COMBOK 4 paraméterekkel hall a 970" 
am baszeszerkesztésénét (int) magnak. 

JA rminúl éra árk int), függvény először a Croar od kest ont bálja, 
melyben az alkalmazás kerhazzaca saját példányát 





A páldepeogramot a kölves Olvasó a CD-n OvocL rranovork néven találja meg; 
A kévőbt fejezetekben ert a keretrendzert fogjuk kiterjeszten példul az mintás 
témakörében időzítéssel ér belentyűzmtkezelésselb 


3. fejezet 





Geometriai modellezés 


A vrtuddo sálág defriálázát madelezéek nevezzük, A modoltezés orán megad: 
ké világban szereplő ölyektamak govenettájá falak, ktetjadín, poríció, öestbeiót 
s megjelenítést síltbdkumat (szán, aptlka tulajdvemágok). Ehun a fejezetben a voor 
era lérehozásáal foglalkozunk, 





34. Pontok, vektorok és koordinátarendszerek 


gy pant a tér egyetlen elerme, amelynek setrerféle kittjedése ni. AZ alakzatok 
pentek Mulrnazal,, A vedo égy eltolán, aminek iránya én hona va, én amely a tér 
gy pontjához azt a mévik pont rendel hozzá. amelyik tőle a megvet irányban és 
tekno honazának megfelelő távelkágthan van, A vektor hosszát gyakran a vektue ob 
santát érekének ta mmjuk és d-vel elálják, A vektorok értlmerzük az dnszeadbi 
műveletet, armelynk eredménye ogy djubb vkte, mely az Gmzradandó eltelások egy 

in utáni végretujkásál jelene A vábbiakban az összemlésea a Út 4 én — A jelelétt 
Clkalmazk. Heszéhetámk egy vekáee és egy szám, szasatóról, aehety ugyatosak vek, 

orosz fé sz A.A), én gyanabba az irányba te el, minta ? szorzat, de a megadca A 
Szárm arányában kiüebtb vagy nagyobb tévolságya gy vektort nemcsak szármn .a70. 
ozhatunb : hamar egy mék vektor in radárul ezt a művelte két eltérő módon ie 
rártáltatjak eélrevezető a vektmn szám szorzást é a kétféle vektar-vektor szorzást 
ha mind a szesz? névvel lem, hiszem ezek a műveletek küldetbözőek, de a mulerma. 

inumek mem mindig Jó névadók), Két vektor alalárís szorzata egy zám. mely egyenlő 
két voltat hosszának én a bezárt szógák koszímiszának a szorzatával 





am Iőy-Já oomák, ahol ara ő, és fi vektorok által bezárt szög. 





A dkaláris szorzást még szokás belső szorzatnak s nevezol, az angol melt köfejezés 
Pedig a műveleti jelre atal dó prudact. 


34. FONTOK, VEKTORÖK ÉS KOORDINÁTARENOSZEREK 





Miszésat két vektor vektriálá szorzana más néven kepesztszorzata, cron prrdhat, 
égy vekton amely merőleges a két vekter íhjára a hossza pedig a két voktor hosszának 
ésabezárt szógak szimuszának a szorzata 


ren AL. aal fmerüleges íj. fpresés [d — ll -déal amen 


E ánég er adja mega vektor irányát gyérteltórn, hazat a fert szabályt egy vektor 
ésaz ellematye u kielégítené, A hét lehetséges evet közl azt az irányt tehinjük vek. 
torii szorzatnak, amelybe a Jobb kezzk középeő ujja mun ha a hihelykutjanka 
zel vektor írtayába, a mutatóaíjunkat die a második vektor irányát fordítanánk 
aktát szabály, 

Az elemi vektveműveletekből összetett máveletket ügyazvezett ronaifarmár téka 
a összeáltáhatunk, melyek egy ? vekebaz egy ALT vakert rendelnek, hozz, Ezek. 
él kálönönen forrnak a Hnedrin manusfovmáriák, amelyek a vektor öoszezdával ér 
számmal azaszásal feleverőheték, szaz enmállnak a kévethező szanomágoks 


Ay áa a AT) lég ANNA AAA) 04 


gy pontut gyakaan vektorral adunk megy dkg hogy megmmendjk; hogy az a ét agy 
töedeett pontjában, az aragdhoz képest milyen rányban ér távobágaa ván. Hason 
képpen, egy port in meghutározea azt a viktor, aa az erted égpen kde tolja, Ezen 
apesalat miat, kilöndnen a ngramkőóáokban a pont éa vekárr fogadna gyak köve. 
fválk. Érdemes szontrn hangsúlyozni, hogy ez nem elert azt hogy a vktorek portok. 
volnának ég viszont KÉt vaktort — azaz ké elnlést — pélőíul ünsze lehet nni, ét 
ora összosdába tiszomt értelmetlen. Ha ebbe a könyvben port, álagáról boszéltak. 
kut egen azt a pontut érj. amit a patak megdelető vektor délazakét kapott 
vektor jelöl ki tő ezt mem indig uk he ilyen körülményesen 

hey pemt. és Hakóképpen egy vektor egy alkalmmazan választatt koonlnátarend 
zerben a koondmátók megadásával dotmlhazó , z azért fenem mert engramjaak 
b zárólag számokkal dotlgozhatvak, a konlinátarartszorek padig tetetézéget adnak 
(arra, hogy egy gromtíta elemet zárakkal junk e, A megfeleltetése tt etmtő; 
ségek van, így Különböző pan és elhelyezhadésá kuordtnálazendszerek léteznek. A 
ooniátaranászetek körös Hiajdenága, hagy a térben teferenetaként geoenetrta ele 
neke vetnek fe, a pontot pedig ezekhez a gecmernal elemekbez mérik 











344. A Descarteskourdínátarendszer 


A Dercrtes koormtátazendszerten a viszanyíhái vendszet három, egymásra mere. 
5 egymást az origóban metsző tengely. Egy tetszőleges pontut a tengelyekre vettetn 
ívolkágokkal jelhez 3. n, baj, Sfhban ez egy [3] számpánt, térben pedig egy 
novel számháast jelem. 


a 








.Decanen data 
A ába Prntot azenesítása hárryadámenekés kordlmátoyndsierelben 


A Darcsmteszkonrlnátaronézei működését velteeekkat b keévajok,. Vegyünk fel. 
három, egyágnyt honsz, a kuodiaktátenyetyek irányába mutató. bőzímetíet 
gy [ost száráhármasal a következő vekteet wzamontjaki 


Mozerdezásek 


942. Program: Descrtes-koordínútákkai deíintált vektar. 


A progrányatnkban a vektarolat lletve an pentukat) tehát áru szármonat maja 
meg amelyeket célszerű agy ruktárálban vagy Cs osztályban Öszefoglalni.. Egy 
"et enetály amely a vektot műveleteket is megvalósítja, a héhetkezős 





as 


344. FONTOK, VEKTOROK ÉS KODADNNÁTARENDSZEKEK 





34. Síkbeli polár és térbeli gombi konrdinatarendszer 


A síkbeli palár-koondinátareneser Ményegében egy telerencia pontból induló felegye. 
e Égy ttszőkepen pontot a elesen pantól vett távokágíval és ezzal a szöggel 
duak mmeg, mely a félegyenes, vulamina a referencia pun és az adot panta ils. 
adő egyenes közö mérhető. AZ eljárás könyen álatáamalítató a hárcendlimenztón 
bérre in, Ekkor két, uz rigóhól induló, ögyaásea merőkgen egyenese én két szögre. 
an szübségánk., Nevezzük, a hő felegyenes irányát keltő iránynak, a másokét pe. 
ig őszákárak CALM, ábra), A két szöggel egy ttszölege irányt szvasíthatank.; AZ 
dett irány én az északa irány közöti szöget felljük val, Köpezzük, az den teny. 
bak az északi irányra melegen tés Úgy a belei rdnyt urtatmazód alk vett vetületét 
zen vetület én a helei irány közötti szd Jele legyen A két ság alapján a pont 
rányál már tudjuk. még az arigótól mént távelnágt kelt megadnak tehát a portot 
elesnek knd-Arondínátók a (8-8) számára CLA ábra), EZ a keordinítáron. 
zet az érdemelte Mia ször" evet, mert ha a harmat, az origó mért távolságon 
fejerő konreámátát rögzül ákho a indnik hé korlmáta válkozzatásával egy körbe 
elet mentén mozoghutunka 

égy part Doscantvtéle év pm keaninátarenbszetben egyaránt kifejezhető, te. 
át a ét render kondlntás kapcsolatban áltak egymással. A kapcánlot amen figg- 
nye, bagy a ké rendszer viszonyát elemeit eggenéshaz képei hogyan helyezik 
d gyü fel, hogy vmbi év a Descartovkondndtaztnászerdnk cegója egytvenk, a 
Descimeskoondinátarenésze ; tengelye az északi rányauk, az x tengely padig a keleti 
rónak felel meg. Ebben az esedben a (A.0.7) gömb knordtnátákka jelermzett pont 
Dovarteckvondtaktás 





a r-omÓ-AnŐL pa r-áinO-áínŐ, ar-emő 





JAA. Barlcentriku koordináták. 


A Decateskonmdinátttetászethen a viszem ítá alagja három egymást metszi és egy. 
mtósza merőleges engely a pert kogndimátarendhzstben pedig egy pont és két in hez. 
ődő félegyene, Egy pant szomonbázát a Dencartes kozrdmátazenézer honszáság mé. 
vészes a polát köorínátaremszet pedi honsziság és szögmérésre vezette vissza A 
ene és a következő fejezet kovsdimánrendsamreáben rre poz választunk 4. 
szonyáláni alapkét. egy etszálegen pet szementásábaz pedie egy mechanika aló 
tát használunk. 

A moturikas analógia érdekében tegyünk egy kis kitérőt a szikét, és helyezett 
dd gondolatban 2 ém, mav..uéma öemegeket az Alf... pontokban (3.2. ábrák, A 
emdszer tömegközépporajá a következő kifgezéssel definiálják, amely az egyes portek 


1 


FEJEZET, OBOMETIHAIMODELLEZÉS 





elyvektorat szcít található ömmegekket lyan átlaga 


A an 





Ponyolán fogaámazva a tömegközéppvntet gyakran sábpontak maczzik A sálye 
bent a rendszer uzen pontja, amelyen Ielfüggenztve nem bien ki a nyugalmi állpo- 
ából, Szágurdan nézve a tömegközéppont chuk akkor egyezik meg a sályponttal, ha a 
ehémépy gyunlén minden penim megegyezik. Mivel ezt Földiak febsztnén ien jó. 
közelítéssel eltognáhutjuk a inbbiákban a rövedebbmsályport kiejezét fogjuk hasz. 
sál, 

Az mi lyok megválhoztatásáva etehuzeránk sályymatja megváltozik. Úgy is et 
kérvebet ék, hogy rögzhett a én, af. felerencán pod rmelktt a súlyok varilánávat 
elöltnk ki válypanokan a tétben, Ete az etethen a relereneta pontoha egy hantenr 
ian kaordnátanenátzeyvek, az m, súlyokat év az össesly hányadosát pedig a pontat 
meghatározó haraentrakan kövbnátákak tekinthet 

A súlypont a mectanka; rendsze ut) , közepén" van, Eg a közép nem felvllenült 
ák atot behejébe, egy úszógumi Góruuz) kévepe a bel köt kövepén van, sat ahova 
záneni nemm mudó háját Be, AZ vizont biztosan nori fordultut elő, bagy a slypenthoz 
képest atot pontjai ek egy ielaybon legyenek, azaz a st panda éva sálypoet ey 
sk két oldalán helyeztestenek el 











32. ábra. Ponthalmazok, koret kot és sálymontok; 


Portssabban a álypont mindie a test kövnen burkán belül van. Egy pontulmaz 
kore Buzta erez hul az a minimális kotve alma, amely a panhalmazt tata 
uzen (3.2. ábra, Egy pondhulrnazt akkor madunt Aeeneek, hu bármely hét pontját 
öaszekátő szakasz tejen egészében a halmazban vam. 

korm brcktat pékláei az ajándékok mremagolásákor ulélkazítatank, hiszen 
szépen Kifoszen csamagolópagá éppen a tárgyak konven tukára mul il. Haszon 
ebet akorven tok fogadom tamercte akkar tha a ervatagban egy csapat alvó oroszlán 
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közé kerülik, ex egyetlen .fegyverank" agy tekeres drótkerítés aminel az orosztánakat 
bekerübetjük melő feléhradrek; Ebben az esetben a kerés az eroszlánsagat kamven 
vak mentén kelt kfoszhenl, ugyanis ekkor lesz a logrőviáatb, így ekkor végzők a. 
teghamazáttv 


4.5. Homogén koordináták 


(A haha évaltika kalandok után térj vissza a pomtck zonáánál, éva álypont 
ralágin megtartása mellett ontsa ia mechanikai rendszerlket 13 1, bal. Az 
ozmagén koondináták alhalímazásabor a pontjainhat modhunihai regekzctek súlygogtjat 
ént rak he. Egyetlen pont szomoaíásáha gy fd retorenein fonta 24 ily! helye. 
ánk el, egy Ja rfernela povítu I, sdlyt, egy fv geetbon Z. sült és végit egy JA 
Path súlyt, A meghanka renduzer ályponjac 


1heleheze hits 
KENZEn 


Vezess be az dsszály fogalmát a h a X.4 ha 4.Z4 e egyeretrl! Defitációszerően 
sz ÜKaaToszAA) mégyen a zólypont homegén keöordnááínak nevezzük. A -hogpagénv 
vlnevezés abból származik, hogy a az összes sült ugyaszza a határra szonozzok, a. 
álypon, za a négyes által deieált pont nemn változik, tehát tudat het zén Jart 
AKA TK ÁZAJAAD négyek ugyanazt a pomtet szomeníják, 

tben az esetben is érdeme kapcsalutot kereti a bamagén és a Dexcstes-koerál- 
náták közöt. Egy ilyen érszetlegés felőlításábaaz a két kogednátarendazor viszonyát 
a Descartes konraladtarenaazet tengelyestek és a hamogén koordlaátaranduzet ref 
endi onájatak viszonyát) rögzteai kell, Tegyük et példa. hogy a retecsa pan, 
dok a Doszurtszkonnátátarenészet [1-H.0I, 10-LON, IO) és 00) pootjaitan van, 
ak, A mechanika rendszer ilypentja dha a A énszvúly nem zérvnj a Desentes. 
Aocmdinátarenászetbete 
(j 


Th uz ÜZ Nomnogén kogrdímáták és az (1.2) Descártes koordináták hö. 
ütt összefüggés ih É DK 
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4 szk an 
A 993 f 
megyei kaorítgátáal tövű oszét Krnosén aztám nvezzik. 

A Descent kozrmátáttöttéeetéppen aakátjak emma ovrlmtákkás mert 
ahomgén könelnáták ey dalára azataea smormegataéak, Tirana Deszatsr 
oortnáta tuz bánat, akkor bármely (4.9. 152. Ik) négyes megfelel €h Oh, 





a. 
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hiszen, zek mindegyike kiépít a 3-4 egyenletet, A lehetséges megoldásai közül, 
evekran vébszerő szt kiválasztani, ahol a megyetik kourdliáns  énékő, úgyan ekher 
ázekő három bormogán kördinátn a Dexcurte-knordinátákal egyezik mag; 


1-x Hex 275 


Descartes kocrmnátákas tehát ágy alak utak hognogén outínátákká hogy hozzájuk 
pur egy negyedik [értékű elemet 

Az bameneet esszetendelésaek megszemmenő következmények vannak. Például, ez 
bízonyíták arra, hogy minden Descirtg-kootáínátákbal kifejezhető pontot (az eudív 
eszt tér porát) megadtutuak hornogén koövrdmákkal, Ha a homogén koöveelíták. 
álypontot használó bevezetése mát az Olvasó ig ebben kételkedett volna, aba 
emi meglepő elnes,, Megszoktuk ugyaná, hogy a álypont a test beaejében egész 
Dortosan a test köve tarkán beül) van, ehát ment s azt várnánk, hogy a hamagén 
Koonárátákkal megadett pont a négy refrain pont KÖVÖN" helyezkedik el, és péb 
dáat nem kerülhet az ezen Kívül vő (24040). panama, TVézzák akban iment meg ere a 
ponára az összerendelékből következő hognagén kovzinátálat: 34 2 2.4 — 0.24 2 0, 
421, azot az OO pontba 2 sílyt, a ELI) pontba és HO.) poetbn O vályt, végül 
a DO,ON pot sv sz ke Xg tra ad vált kel tommünka J0 van tehát a kutya 
elásral, Azért adva a referencia pontok kenet turkábl kilépni, s azért vagyun 
épüsek az Összes pants kele. mert a lyok lehetnek nogatíak ha 


hat. 64 





32. Geometriai transzformációk 


A szdamógápes gratikában govemetai alakzatvákal dalgozank. AZ alakzatok megvá. 
ortását mermetrtr eramsformár sának nevezet 

ivel a számítágépekben mindent szmekkal jelemztak, a grctmetrai kele iv 
zdanoók mogadísága vezetjük vissz A portekat ém a velkorokak, agy lkaltman ho. 
ndínátaesebszet sagtvégével, szármházmasokkal vagy számmégyesekhet íjuk le.) Az 
ramuforrmáció pod a vektorok kovedíááán értelmezett matemathal művelet, A 4.1 
gyen felrásávat már kaját, ezen matematikai műveletek egy fontem csoportját, a. 
cárt tranaaformázáékat 

Tekintdk először a Doscarter kovedínátátenászezben megadott vektorok Hazárs 
aumszformációit, Egy AA Máris ianszfonmáció a 1. egyeniet értelmében az öszen 
dással és a szárnanal való szorzás felcserélhető, gy sz Ún val vektertratszoemálját 
következőképpen ia itatja 


Alvásyűj szk) ál) ag AD) er Al) 


NK hárissektonik trmaszforrmáljal ív vektotuk, amelyeket sz adeít Desert 
ondínátarabszeében koordinátákkal szomosítatumk.. Jelöljük az A) veltor koze. 


E 
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dínásá bt rat zvav s-mal, sz AJ koövmdítázát tág. sanal-ána, az AG) kannát 

hátát pedig hang ang vena em. Összefogalma, az [egz] vekter tarzformályásaka 

Még étamenánását 

légálelran says 

zt műveletet személeenabban, táblzzte formában a felítatjak; 
foz [88 5] 











Mudegezéshen szetepd, száentátázut ogy mára ION, A mtv számoknak agy két. 
dimenzdős, n x mék azaz A kból ék m oszlopból ló táblás, amelyen Küöebéző 
műveletek hajába vége. Két azonen szerkezetű, szaz megegyező számú artál és. 
stlapbál AH mát öszve egy ugyanilyen szeekezetű mátna, amelynek az elemek; a. 
két önszesedandó ugyanezen a helyen lévő clemelnek az Ösvege 

alles] [90 — ba] fat as ámtha 
mamba him] [ned 2 ant 





han] Láss ss ágat 
miki egy mátnot gy számnaral szerzünk. akkor a máris elemelre a szanzét 
gyenhént végezek el 
dám] Ta cs Kene 
8 CZ vtl HAN EeovaNáL Ev 


tata] Láváa s Avena 

Aa egyik logtegalmásabt emáerbaaműveket a málrusanyzát.. Nem szeenetó dus 

ét tetszöleges szetkezetl máá a szeszt cnak aka értelmezett, ha az ehő márt 

salepnak a szót megegyezik a másndik mélán samirak a számval, Ha az elebe 

xmátráx ax K elemű, a másoőik padig K x mele, akkor áz eredmény egy a x meletnű 

árai kesz, azelybenn az /, elem az elő málrix k-adik sorába és a második márk 
Flik csatapáan lévő harsk zorzatatak az öszege: 


pelsársa Nireltat vá jöjszevtsdb : 


vasár] Les — ten] Lao EE 





40 





Szeléletsen ha az erodményanátot eu, elemere vagyunk kivánessak, akkor tegyük 
bal kezünk mutsnáaijá az első szoszandl, márin dik sorának első, eaz legbalolát. 
tcdeméne net kezünk muutóváját pedig a mént mátrin Zedik osztapárak első, 
za legfekű elemére. Szorszzuk ösze a kél számmal, maj csdsztmauk a Fül kezünket 
eten, a következő eletre a job hezünket pedig kjjebby Ezchet a számekat tam. 
Szora öraze, ér az endményt adjak hozza az elő hét szám zorzatáhos, mejd time 
delgesák az eljúzást, amig a kát kezük a sav letve az oszlop végére él. Az a feltétet, 
ogy az elő málna ouztopaltak száma me Kel, hogy egyezzen a misi, mélt nor 
rak a számával at jeleni, ogy abbé al kezünk alat éppen egyazerre fogyzak ehe 
számnak A márraszortás és őnzendás pragrozszinai megvalósítását $ d.e málnneka 
932110, fejezetben ndjük meg, 

A mólnkszorzásban a tényezők sorrendje nen serélhatő fel (A-B A V-A a mávelet 
any komam viszont a zárdjelezés átbelyezbatő (A -(-C) — A) -C, a művelet 
daszoztatáo, 

Ha sorek év z exelegek szama megegyezik a mélyi négyzetes, A mégytes mit 
inck közünt fot szerepet játszák, az egyégmmáty ádenüny mart, ED, amelyek 1 
Tödtkzában csa, 1 énse, tlálutó, a Kötlén kívül tévé étékek padig nwilk Vdátának. 
okat az a; , elemeket nevezzük, bal ! — JJ, Egy négyzetes máris imerze az a népe 
7etes márt, amellyel zoméva eredményül az egynégmváinet kapjak, Az A márrin 
ovorzét A gyel jelüljk, Úgy A A 2 AGA! a E Csak négyzeten máánnoksak. 
Tehet vertük, de azok közöl sincs mindogyáknek , Pék a csupa zénimelemmet tartal: 
dazó zárummáárutak, nimex invenge, iszen millával zorugva salhasem baptutunk egyet 
erelmnykén 

gy melemvő vektet tekitdhetámi egy ma. elem, egyetlen enzlagbol aló márt, 
uk vagy akár egy 1 3 a elemű, egyetlen sarból ló mieink. gy a mátetszerzá 
szabályainak megfelelően, beszélbetánk vektezek és máíánok, szorzatáról ha mégpodip 
kírfelaképpen, A vekteet 1 3 olemnk míly tekártve. megszoruzhujuk egy 7 mm 
elem márriaszal, Máréset a vakat 1 x I elemű málranak tekántve, gy a 2 elemű 
xmálrinea megszorszhutjuk a vektoruakkal. Az elő meder egy. m elem vorvektent, e 
xmózodikhan padig czy mi elemű cszlegvaktont kaguk, amelynek eleme laláhan vam 
eszek ügyámazok. mivel a mártasauczás nem koromat 

A mugerralikáben gyektkban alkalmazzák az ebő megközetbént, amikor a vélte 
fak öszlogveksenek, mi azomban főleg a második formát fogjuk léapben részesíteni 
A szanmítóméges aráháhan ennek föleg tödégelmmi hagyományai varnak, set tisztelet. 
ben tanuk. Hangrályozzuk, ez csak egy jelelésteehaiha, sumi a Kényeget nem érett 
Méri fonton. hogy, pontonam tisztában legylnk zal, hogy éppen melyik csel dolgo 
Tank mert a málrukat ennek megfekeáen tukrón kell, Hatehá a kodves Olvazó más 
rvdalmakban olyan mmátriokra lel, enelyek az ebben a könyvben szereplő változatok 
iköképet akkor a külbatvég az eltérő értelmezésben kervsendő, 

CA mórrozámébeti Mitérő utá kanyarodjunk vissza a geometta tramsztmmációk 








a 


32. CEOMETHIAI TRANSZFORMÁCIÓK 


hoz A hovcatő példa tumikága, hogy telszlages Areas iramagformáctó ellutó egy 
km mmálrszoszással, Emnek z mátrának a sarat a házaevekuerok transzformált 
al. Mint tármi fogjuk, a eri transzformációk sokféle fontos grometria; műveletet 
Foglak magukban, mint a nagyítást, a foggatást, a nyírás, a lkrüzést, a merőleges 
ved uh, ÉGy alapvető transzormáció, az eltolás, szenben kilöp ebból a családból, 
CAT eltelő év a mára tminszfeemáciáaat a rtalmaz bövebb ctalkdet afin mar 





im transzforymásiókbal jomnezkodllak meg, majd ezt a családot is bóvíják a projekt 
ramaformáriék körére, amely a középpontos edhóut ín tartalmazza VÉ az told 
lajezetben álalánan neendimcáma rumsztomástókkal foglalkozunk. 





524. Eltolás 
Aa eltolás (ranalattan) egy könatan 1 vektört ad haszá a traasztarmálandó 2 ponthor: 
vari 

Dovcatevkocedlnátákban 
dartn Fast t 





522. Skálázás a köordinátatengely mentén 


A stálázás tarol) a távodnápakat és a méreteket a kálánbázó kanlinátaeneelyek 
mentén függetlenül módemíja Például egy [5.3] boat akálázott képének konnlaítá 





fair Y2$n 
Ez a transztormációt mádrteszorzámal íxleítjuk: 
500 
rerl9so 65 
.0s 


92A. Forgatás a könrdinátatenyelyek körül 


A z tengely KÖV 6 szöggel történő forgatás trataan) az a ex v konzdínátíkat md. 
osítja, a 7 kocrdkmátát változat hagyja, Az elforgutot pont 2 és , kogrdlnátál a. 
övelkezőképpen fejezhetők ki (2 ára 





969-őtg, 60 





az 





99 áhra Forgatás a 2 tengely Kórát 








A továbbiakban a szimisz És osztana függvényekre az §p — sind, € — ernő rés 
jeles aihalmmázk, A töggután mátria műveletet a kifejezhetők 
640 
rag-t[-5 6 0 an 
árát 


Az sény tengelyuk örül fogyatásnak asantó alakga van, enapán a korál szerepót 
dl feleserétnk 


100 60 -k 
rüner]0 c s rugo] dr o 
9-4 a $0€ 


bármely oertácsó elődílabató háro egymás utáni fongatássat, Először a tengely 
arul forgetunk a zélgget, majd az új eltondaltV segely körül B szöggel, végül pod 
mások frgatám s elszenvedő tengely körül Tszüggel, Mivel az ellonulás szögét 
minig a ozáhbó lépésekben már elfryatott kovedlnátáronászetben értelmez, a for. 
adds tengelyek sorrendje nem cserlhető fe. Az a, fu yszögeket rendre exwnaró Golh, 
ítenő Wire és forduló ty) szögeknek vagy röviden AY szögetek nevezik (b 
rag 


Az (ah) savaró-bihertd forduló szágekkel megn orentácitta a következő 
mátein vész át 


rerser[/ 6: AE 5. él] 


A ilyen öráamtáciág márrnek sarvektüral egyemásen merőleges egyvégyvekterok ágy 
veget vetvanymmólt márrisok) amelyeket egyszerden irvetllhatnk úgy, hogy az ele: 
mekctálkrözztk, a tűllőrn, azaz a málinat manszponáljat. 





tesó ny 





34. ábra, Csavaró rrolí), hülenmő tptch, és forduló xasng szögek 


24. Általános tengely körüli forgatás 


Most vizagáltk megg azt az állaláno enetel, aénkae egy, a kovzínátarenászer celgáján 
amenő tengely körül 8 ólgel fogyatuek. EMU, a forgástangelyt /-vol és tegyük 
fel hogy a vektor egyséptyi hunszó ezen vektar bosz nyilván nemm belelyáselja a. 
forgatást) AZ ötadai ? és az elfonpoártt " vktozckat felbontjuk egy-egy, a fogákc 
dengelty páruzamon 7, iletve és egy-egy, a ongdamgelyre merédegos 7, , lete 
7 kumpomeat; Az ERŐK vklo pórhzatman könmgenenzé, a fongámtenyetyre veti 
veföletként, a meleget padig az etedettveklan év a vetület kalntnépekéntáltávjak 
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NNTN hatotta NN, 
Vári a fotyatás a páthaeanon kernyomami változattanat hagia 77 év 


£ 





5 ábra, AT tengely kévült 8 szál fornatár 
Az és ff vektorok, valbanitt a 3. fm Ésx vdánt a T tengelyre merőleges 
síkban vannak és ugyanolyan hosszánk. A 7. és 7 x 7, ögymésra merélegesek (15. 
tra, A : tengely köti fonyatishoz hasonlóan, az, és? x.f , merőleges vektorok 
ariánációjakémt felítutjuk az elforgatot sektar ?? merőleges keemponemét: 
TM -NLEYTKBL "8, 





Az elűoezatat "vektor a mezőlepen és páthazamos komponerselőek az összege; 
Net ep CyeTn Szt, 


B úr égjenek odipvaráblrt néven öenaeáén etalye egyetek fiaghutaake 
rteumerkápyt 
cslt-á Hl alt rá 41 -1)-á 
rar] dd-d9-s tét 
TM ZG at tál B 








525. A transzformációk támpontja 


Az ellig megvert forgatású és akálázam tranuztcemásiók az origón átmenő tengely 
rt forgatnak s üz crigábo viszonyítva skáláaak,, Mán szomszagból, a renszer 
[vácsák az oeggók váhazattanul tugyják, a tébbi poráva pedig az orgohos képest válto. 
ják meg, A tranoztormmáiók helyben, maradó, viszonyítáet ponaját Juponak, vagy 
árpa gYvat pont nevezzük, A trnpuat arigókuaz rúgetéme nen aundlg ad kv 
hágó errdmánye (A, raj, hoszen ekkor a akálázás nemnek az alakzat méretét változ. 
ja meg, hanem távolabbra iv vszt, a forgatás pedig agyanetak eimozáítja nz erdeti 
helyétől. Könvyen elképvelbető, hagy, stk eteíhen az alakzatot helyben szeretnénk 
tolnagyátani letve elfogyatti száz a trngszfermásió helyen marndó tárguntját egy 
alva öjetült § pora kívánjak belt 





6. lma Sáláás és forgatás az orágát teltarve kányorának 


CA általános tárapantó akálázást és forgatást visszvezetheják az celyó tárnpontón 
csette a a tramuzfuernák előd az eljekttznot elojuk úgy, hogy a támpont az crigóha 
arüljün, elvégesztk, az origó támpontó tramszfermmációk, végül podig visszatcájuk, az 
emdményt úgy, bagy az rágó venét atámnpunába menjen ák, Foermálkan egy Étáraponal 
12-án A minú fonpatás iletve skálázás köpdete: 


Ta-ATR 
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3246. Az elemi transzformációk homogén koordinátás megadasa 


rodáig megoszt irnszfuemaácsók, az eltolási kívéve, Mmnáris eranszfovmásáka ezért 
nvaroszoszással m elvégezhetők. EZ zért huszan, mert ha egymás után több ilyen 
ansztormációt kelt végreluani, akkar a tamszformációs mének. szorzatával (más 
éven kotátendíjávalb való szosz egyszere egy egész tevmszávemáztó sonozaman út 
ezeti a porta, gy egyetlen iramsatmuáió számítás, munkatpényét és idejét felhasz 
álva tetszölges szárritraenztorrmációl elvégezhet terre a mártaszorzás maszni 
önárían ratt an lehetőségük. Sajnos az elielén ezt a szép képet etorztja ezért az 
ltlást ös a Hár ramzfegmácsókat magába foglaló afa ironrsformácdhat máz egy 
óvst körülményesetben kell kezelndak,, Az afő kranszfurmácsóka azzal a tulajdon 
ággal detntáltatjuk, hogy a tramaforált kocednáták az eredeti kozntináták Und. 
agvényot LSE, ehál általános netben 


dol a koszekelnapund, om 


hol A egy 10 kán mál amely az elmondottak szerint jelenthet fogyatást, akábázábt 
áh, St etek tetszőleges komnbinácsóját h. A különélő JE vektor padig az eltolását 
teletőn, 

AZ eltolás s atöbta transzfünndcsó egynéges kezelésének énekében szeretnénk a 
ltetát a márányŐveethel lelem, Egy háromálmenzsés eltolási sajto vern erőltehe: 
tank be egy s máitba, mert ott már aános ere hey. Azontan, ha a Descater 
Kmordinátók helyett harnogén koordinátákkal dnlgozunk, és ennek megflekten a mét. 
ának 4.3 denne egészítjük Ki, akkor már az eltolíat bv mátriszoszásal kezethatjok, 
Emlékezzünk vissza hogy a Descartos haemogén körmét váltáshaz a vektorvakat e 
hó kelt béren egy nagyedik 1 rtékű kourátásal, Elben az esetben a 44. egyentet 
zat az álalánon aha ramzloemáó, a következő furmnában 1 felühatór 














Au An An 0 
Aa An Am 0 
[éostál hosszat [dd Aa Am 0 [/7íten aw 


A homogén köndinítákta a forgatás, skálázás, ehelás mind hasontéan, egy málrt. 
orránál megadó, AZ ali tracsztugmmációkban a mérte negyedik awztepa mindly 
(00404), sát a port tegyedik ! érték kogrdlnátíját a trusszfvnmáció nem rundja 
4 Figy afa transzfsemmácáó, egy Dercartes konelánátákben adott puntbol egy másik. 
Dexcartavkocrlnátákkat ndett portot kész, rak a negyodik es koöordnátát kül 6. 
gelmen kívül hagynunk, 

Ha a már negyedik eszlapában nem ragászkáunk a [0401 énéhekbez ak. 
koregy még áhalánosabb transzformáció gu, a prmjekolv imanszferzmáriókhat ja. 
turik kot peyze a tramsztormáli vekter egyik kaerdlnátája nem feltétlenül lesz 
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4 etők, az az ercdmény nem Descartes konrinátákban, huaztn hatnagén kove 
tákban áll lő, A következő fejezetben tárgyalt középpoeton vetítés a prejekatv iransz. 
 fermációkhoz tunok, és kilóg sz afin ésa Hnedris arszfomációk köréből. Mivel a. 
projektív trarazdormmációkban a tránszomált pot homogén hovrdlnátál az eredeti pun 
Homogén kardimátáinak nudi függvények, gyakran homogén Hnaári ranszormó, 
ónak, 4 nevez ezta valkdet, 


3271. A középpontos vetítés 
Talán már a köörínátatenászetek, bevezetése során felmztit az Olvasd a kérdés 
ogy mért használuak kilöetéle ún körlnátarenászeteket, Fhőrozban uz ment 
egyen műveletek az egyes kovrelmátazonászerekben egyszerűbben hajtutók végre mint 
mánckbam, Példul az elíogpatás a görbe kovrbnálatondszerben, 27 elési pedig a 
szarta közrnátarenbszetten ány kzármítan, A Mamegén kövtdinátarenhsze 
kkel kappseluítan két fent érvet srakoztathatak, (et, Egyatuzt hammopán kosedlnt. 
ásta a középgomtn vethés neti függvény. a bbi koorelnátarendszetben visza 
em rávábt huen konrdinátákkal a párhuzamnak metszésgozaaként értelme. 
tő vértelen távoli portok in leíhatók véges számakbal 











1. áhen, Középpontos vetés 


Vimzáljá meg a org középpontó közégpontos settés művelték agy 1. sík 
al párhuzsznens a ÁL.) pontem kereazttámenő hépuíhan eltéetezv" A kövégponton. 
má néven petapelalv vetés egy 2.9 tárisponthos azt a köpvíken évő bé. tép 
pont rendek hozzá, ahol a vetít középputol és a tág öxszektő vetítő eggye 
er metzia képvüet, A 37. ábra jelüléve alapján, a hancnló hároimszogeket felismerve. 
leezretyk a képpen Dencames koordmnitátt 
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tárgyeés a képpont homogén kovnínátákban 


rrzva 
ersz] — 


hos 


u, 
aaa 





A homogén kodínáták átal szonoaíatt pont mor változik, ha mindegyiket úgyan 
zal az érékkel megszorozzuk. Ha ez az értők épgen 5/4, alkar a képpont hoenapén 
Koordinátái 

HZ 


Vegyük észre, hogy a képpont honavén könrinttát valóan axdasan függenek a 
ványpont hornagén korától, és ágy kifejezhetők, a követhező márrnamálveletet 





1006 
0100 
001 14 
0000 


0 még ma mindent Próbáljuk, mmeg alkalmazni ezt az összltggánt gy. az 1.9 
síkot evő [4 XN pontra, azaz próbáljak vetheni ezt a pontot az 1.) lha páhuuzaman 
ápníra, Eben az esetben az aeipán átmenő sethóogyanesek ugyancsak az a.s alku 
tesznek, az párhuzámenak a kópvükbal, így nemm b metsek az (a gárhuzamozok csak a. 
végtelenben találkoznak, seat Katethy me tanulója így képet Látja a végtelent 

ugy hék valami — ed egy kis házikó la va, amire fetvan úr Bejárata negyedik 
végtelenbe. A házban foganck vatta aba a pdtozammon voalak letoszák a kalapjukat, 
sztár mennek a szabál, clrek a padba, ds römmel vdvázlk egymásű A MIO, 
ögyenlet szeint egen végtelenben Ievő pont hornapán kortnátá 


iszjt] ssal, 


tek homogén kovedinátákban zebet a pontakat ia megadok véges számokkal, AZ 
lyen végtelen téve én az akksi térben nem lét, peta tárálhi poncknak ae. 
szál AZ ouklideszt tér ovál az dália pontokkal kiegészítő tér a prajeláv tér. 
gyeljük mmeg. bagy nem csupán egytten végleter tudurk így elm, ugyani az [13011 
ázáls pontok kálénböznek, hasz elnő kél kovadiakál nem arányonan változtak mez! 
tbenazesetben az név az varinya egy irányt szonmalt, ammere az ideál pont vam. Egy 
égyenes mentén Mindkét telyban ugyanazt az iiedi petra találjuk a lég peremét 
Az közális pot tehát összeragasztja az egyenesánk véget; gy. legalábbás topclágiat 
zcmnpontbál. körszerívé teszt zt, A projektív tér egyesén tehát cimehetánk a világ 
végére, majd azon tl, és előbb utóbb visszajutunk ala ahoman clindlmink Ugye 
érdekes, de miért kellem tudnunk a számmáápépes grakáboz? Vegyünk egy pédátt 


fi 


IALTEZEM a ront aan 











98. dír A [22.21 6.2, -A portok közöt szakasz vetülete 


Tegyük fel, hogy a Kápvük ertgétól vett távolság d az 1 és vatiák a 1.9 sákkat 
páruzanos képv a [2.22] és [2.22] pontok közöti szikaszt CV, álrajt Azt 
vány, hogy elgyendő a uaz két végponáját vette, éva vetükteket Gsszeküáni, Az 
SIÓ egyenletbe behelyeteníe a két gun vtlletének horvát tinátá [2.2.2.21 
itatva B, Ha Descartevkonndínátákban szeretnénk megkap az erulményt 
elkell végez a homogén csztást,tehál a vettetek (1, 1.1] és [1-1 AI. A két pontot 
bsszekönye már indulnánk is tovább, de mégse tegyük, mert az erodmény rosszt A 34 
cin Mtható, hogy ha a szakasz miden pontjá lén külön végeznétk el a vett; 
akkor nen az [1.4.I] és a (21 AI pottok költi szakasz pontját kapráak meg. 
amatn azt a két félegyenest, amely az [1.141] éva [-1—1.A] közöti szakaszt egy 
tljes egyenessé egészítetők Ki. A velt sari u szakasz kifordult magából, és ét 
félegyenes keletkeze heléle, A jelenség neve dífordáláv rap arva) A szabasz két 
végpontját mé helyesen vetetik, a hibát akkor kévettük el, amikre a két végnodtet 
szekádél, és bem amel fe az áoróulást 

A penjeleív egyenes tulajdonságainak kameretében az fonduláátan semmi mele. 
búr sem táálhatuak, A puvjektáv egyetex ugyanis elyan, miat egy kér, azaz ködejár 
ató, Miként ügy ká felvett hét pont vem azni egyetemen egy bat, a projekt 
gyes két ponja kövén két szakasz izhutó, amelyek eggemás kiegétztétet Az 
kozdulánó prud azt jelent, hogy rosszul ügyelt, mmeg a szakaszt. yen nehéz 
égeket akínr találhazutk, ha a vetett szakát valaaty pontja a vető során egy 
lsd pozáma kerül, A Descaítonkonrinátnrenősetebe vimzaléve úgysem tudvek malt 
Kezdem vankbel a végtelen vaki pontokkal, zért a pratlémmát úgy cidhatjuk meg. hogy 
a vetés előtt a ttgyból eltáveáíjk azokat a ponícáat, amelyek kdedbs portra kerül. 
enének, A [2.2] ér (2.2, 2) közöt szákaszt páldóui egy [2.2.2] és [2.26] pontok. 
közét szakaszra és egy 2, -2 és (2.2, moctok közölt szakasta bontjuk, ahh 
tegy ciavenőően kis érték. A Miányzó, a [2.2.el én (2.2,-e) portck között tartomány 
Pedig nagyon mensztre (majdnem végtelenbe) atll, úgy Bvelenen ívül hagyhatjuk 
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524 Konrdinátarendszer-áltó transzformációk 


gy adon kotőínátánanészetben felín alakzára mis kozhnutoremeszetben a szüksé 
rsak ebek, Tekla két Decartez kaordínááarenászem és vizegáljuk meg, hogy a 
két rendszerben felt boadináták milyen összefügyésben állnak egymással! Tagyák. 
fel hogy a régi rendszer bázánsekiorai én cxigáa új konndináánronászerhen rendre ő. 
bere 

látra 


felvont e márat, 87 fövosa 








59. den. Krondínátorenáteey-sáltó imenrzformációk 





Vegyünk egy [ pontot, atnelyet az új renduzetber, az 4. ; konrnáták, a régi vő 
vendszerben pedig az 8 y koordinátók azmostarak! Ar új rendet velgájából a § 
Pontba két úton 8 eljvétatuk,. Vagy az új rendszer házal menvén gyalogtuak 1.17 
ívolság, vagy pedig előszér az ő vektorral a régi rendszer vágólába megyílnk, majd 
anem a régi rendszer házal mentén a ar lépé teszt meg, Az eredmény a / pont 
mindkét evettent 





d cadebreréső 
gt a gyeáett szmtén feltjk homazé Hadat irámaztonmmátóként 





60 


pitét telt bb 


mami 

aaz ú§. vektrok is aetomormált rendszert alkuk, ehát egyínáara merőlege- 
kt honsaak egységnyi aldre a Ta honmlnátzendbaz váltó trrszformácsó mindig 
ánventálható (sz új rendszetből mindig vásszatérhetdtk a régáhe), azaz az e. 8.9 hármas 
éskifejezhető az [4.zl segfségéne: 


tafi 








keszlet an 


4 FETEZET OEOMETHIAI MODELL ZÉS 





CAT. máá ee könnyen elődlítutó, hiszen ekkor a bal-felső minormáris örtanar- 
nált már ta zörvektoras agyamásen merőleyes egységvekterek), tehát anak imerze 
gyealő a mnszponátjával, igy. 


14006 6 OT fúnw0 
az 1 6 ol[nmo 
Téz[0 0 í of[[dywo 
anna] ló601 


A gyalkáatban egy alakulat nem csupán egyetlen elemi imeszfenmáció módom ha. 
ata egymást köhető tezformmóciók sorozata. AZ egyé tán ranszformmásiókat a. 
TT Tax ren márrnok sorozatára juk ie Figy [71 ponton az olnű taumszfor 
mó az [IL porám képe he, amiből a mának tracszéeemnáció az (7.1 TI) 
vom álítja tő, Eta lépést hanételgetve felj a trarszformáiós lánc kimenetén 
megjelenő (Kg tLZG AL pontot: 





(AYAJ A-T) 14) 
ht a áróptek Mihelyele 





áol a mnisszorzás mzociatív A-T C AI 
hetők envdímny, mé fergmában iv előál 


TAlartSZE a ALATT Tab LT, 


ll TT ögyes máltinek szorzata, más szóva kemkatenáltja Bamek a ügyazerű éwsze- 
fügyésnek úniási jeleütéséke van. zen 67 zt jelene, hogy ebszlhegesen hoszú és bor 
yet amszfurrássó mezt helyettesíthető egyetlen iamtormációval, azaz a má. 
lets egyetlen vektor múltán szorzást (16 skalár szetzás és 12 skalár ötszemásj 
megvalósítható 








920, Program: transzformációs mátrinok 
CA ali és imára tanszfoemáctókat ia magában foglaló projekt irarszformátóbai 
gy 4 es mávtaszal, szaz 16 számmal kutja ie, A következő Hat osztály 6 
égfontosatb márinműveleteket valóitja meg, A Descartevoordínátákban megadatt 
vactor-ok tamzfremálásáhos a három kuorlmítt egy negyedik, ! étékű knordiná: 
díva egészt Ki, a műveletet homogén kovedátákhan számolja, majd az ermdmény 
Devcsíte- koordinátákbá alakítva adja vissza 


H 


























MI. Nemlineári transzformációk 
CA slágert rámuutormássókban az új kövgitnátk a vét kövenétk eltáv 
iggvényet valák, Má eádakrók, a immszformáztón márbrok nen föggek a kozák 
ilné, gy azokat ak korvtam énéhekket zemvbunták meg én konntan éndhet al 
batak boszi, Ha megengvdjk, hogy a rnszirínóciós mélt elemeiben maguk a 
naná Ia megelenjetek, akkor hasznos nemdamdri anfarmásiókat agpuak. A 
kimadszőkben néhány péld máuteak be, A tanzínemáiák kethát a II, éheán 
Vatraták 
9 zirányú hegyettés üaperek 
Vaesáe 
sam ágya gy váanááka és ááá e kmernátk 





sz 








Csen folyáznan vanalat értünk. Egy görbe egy lyan egpenletet dofmálható amelyet 
(s vobe pontjai elégítenek ki A AD günbéhet eapilit ferrmában adhajak meg 


szi szt, reMA can 


CA caps egyetletet a következőképpen énelrmezhetjük. Ha egy JV) mtersathantali 
1 érde behelyetesítnk az (9), (7). alr) egyéndetekbes akkar a görbe ey ponrjázak 
oardnátán kapjuk, A! paraméterrel végigjárva a megengedet mtorvalhamag az drazos 
pont mogtázápk, 

Például egy. a [dna adl fg a [en aza tantó ID szokás egyenete 








kenell-d mt renltedtsat reneltetjeme telni, 





lletve vaktozax formában: 
AN af Ket 
A szabás egyenlete, eggzerbhege ellenéne, halra teremt általános kévethezte. 
érek levonására Figyelj mmeg, bagy a szakasz portja úgy állottak elő, hagy a 
akasz végpontja a pazaméteréntéktól Higyden vilyortuk, majd a részetvánényebat 
sszeadtuk 





809 afele htN), 
adot BaÍ) z 1— 1 s Bali) a. A válok f erte a I, Bo. Hhlzsényak adják meg, 
3, a tezéápotok mellett evek felelősek a géebe alkjáérk, Pantoszágkat a nevük 
kifejti, Ök a bdzigfáványek, A kötél úgy in elképzelhetjük bag, az 7, pontba 
(Nas ív pontba padig BU) vályt teszünk, és tekintjük esen mechanáhai tendizer. 
ályponját ásd a NA. egyerdetetn 


4 a ebÁr)kétl 








1 háztsfügyvények összege mindig 1, a tört hevezője ckűnik, a sllypont 
Pedig éppen a pörbe adott pontját azemeníja 


640 — e) ővegald mt, 








Ahogy a végtefuta JO, tjtotervatmman, az elő véggvat lya KBul1) — 1 — egyre 
csökken emilatt a mik egyíe növkozák U85(£) — 1. én lgy a vilypot szépen árát 
z egyák végpontból a mácikta (MAL, ábra). Mivel at 0 értéknél a teljen súly az 
gyik vágpozítan van CB5(D) — 1.830) — 0) a szakasz in démegy az eső végpontan 
asanlókégpen a. — tendt megy a ménik végponton m. 














41. dm, A szaka egyenlete éva xálynont anatógin 


A siakasánal meggaman elvedet alulánom görbék előllesáb is használat. A 
eltesenülő a gl Halt náhá erzi pora ari pvlnl órám, melyek 
bönsémányn gát úgy aponba hogy a vezétágerasát ! porumátomól Mgző ly 
han tetzánk én lot, nd a char rendszer válypenjt téka a irbe sdot 
bamjának, A vályokat úgy hal megválaszt, hagy má és rás énékékre ms vezér 
Végeetek únmááljank, (gy agent megdtvgagy az agyas pontok kornel Huey 

ma tágyebb tály eszén a rends silggoraja kövelebb hodl sz adot pohar. 
TS e vezátápozteáat Ki mégneseknek képvelhetjk el amelyek maguk elő bazze a 
DA van ely ptamáerónéka ahol az egyik sezéépvatsa kövére ütés nal 
érv sülyt Kapy ale etmél a, érd! a grbe átmegy az at vezetáponaan, Ha 
en pataméterértk mindem vezélágavam Háti a görbék mindgyákan ármagy, 
él autete Mergoláián, Ha rinen albar a gübe állátan vak megközelál a vzértő 
bertekan a goíbánk tetát csapás egyrermáeták 








434. A törtvonal 


Aarehhő általános" gdebsárket, a térfvonalat Vrobtine) a szakasz fogalom terjeszt. 
ével alkotjak meg, A legkézenfekvébb megoklás ugyanis, ha a tervező dal megadett 
zsfn a venérípontsorontet szakatzckkal kötjük össze (5.12. érd. 

Ez az ülete a következőképpen fordítjuk te a bázhíegvények nyelvére. Herr 
ddljánk az Ív ÍV. fu ! vezértőpoatakhoz egy. h lg Patáatéter sorra 
tolár pon én tázzülk ki vélvi azt, boy a ge t étékmét az 7 pot iaterpolája 
kan közöt pedig és éva közdíti szakasza funncm végig! A szakasz példáján Tk, 
ony ez kkor következék be, ba a 4 És tusa közül 7 slya I-röl imerisan csökken ze 
var az yt álya pedi éppen ellentétesen nő, milat atöbbi sezétőpont sátya zén. 
6 nem szólbutnak bele a gib alekulásíbu, A 1.,1 paraméterétéken Hl az fisa siet 
ázitüggvényen lesznek zénetól küöebözők, sz összes öbbi pont xlya padig zérve, 





4 GÖRBEK 








éj 7 ai fg 
a NANA 
r KT Zé 
ha / zs A 
4 kk b 


AZ ábra A tártvanal és bázgfüggvényet 


A 142. ábra, etek megfeleően vázoltak a Körbél és a bázaíügvényeket. Az 
gyon házittigyvények sátor" alákdak, egy 7, portnak etak a 1-4) imervalhutan 
an ügye nönckvóválya, valamiet a hata) ntervalhhan egyme csikhanű sálya. Más 
dalról, egy pont, atártvanal kezdetét és végét kivéve, hét szakasz hiatáktásdban vesz 
részt, az egynek a végpontja a mánikak padig a kezípenája 

NK törtvonal folyton, e megdeletősen száglelen, ezért alhalrészek tervezésétez.. 
vagy példát agy ullámvasát sánjének külekításhoz nem Használható taz alkatrs 
gyámi eőrte, a un törési pontjában padig az utanck Kuepülnének a kovtikbólj, 55 
méd göbös van szilvégnk, áhal rem pá a korbe, de annak maganak tendők 








Sima gs előálításáhasm magasabt rendben olytanam bázjafggvényeket kett altal 
aza AN], Mol a bázíttagvényekbet sályozot vektorok összope akkar jelölt Al 
rendszer súlypontját, ua oz dsszsúly 1 lyen Hggvényenztályekbban érdemet keres. 
éli, A Regi gyár Pierre Her tevő kamméruksére az 1960.an években, a Barmuteinc 
Polinomchat jovtsolta haztílagvényeknek, melyeket az 19 (1 EÜD TIT bine 
set szem kfpésévet kapunk, 


erat ef (Jena 
kténengőebe bálványa ez öseteg gl § Oh .atli 


me (jén -aret an 





A defníedébóleögtim adódik. hagy EZ. ef) — hyéstar e [othaákáorítbzr [a 
enm meat, Minek ÖSZETO) — 1 és SZE) — 1. a güebe éámegy az első és ilobó 
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13. ába. Bézterayrmnámáztó és háztyftegvényei ma 9) 


xventeígonáon, ds dalában nem megy át a tébbi vezértőportan, Min az könnyen ir 
altató, a görbe kezdete És vége érin a vezértőpanmok, al alhvévt sekozáget ChA3, 
ri 

A ént gőbe háztdlgevényet között fennál a következő nekariv ösyzeflezés 


RÍYEL aze ZÉTÜ9] MA ÉRT 101 
melyet a Hemuscim podlmokka tünténő belyettesítémet azolhatake 


MAO AAN) alt a 


KEY ynegretetren (ezljetasáran 


(E) eme) eeáre ágy 


Ez úzt elert, bogy a báztetsgvények Iincdrs áelazolásával a magasabb fok hó 
áfözgvényeket kapjak, meg, Az állagolási akár gogrmeraa módserrt tv elvégsztet 
ol ami a Hézergorte de Cautelya mádszerte tartánő felaazetásáha vezet, Tegyük 
Tel, hogy a ént giebe ; paruméterénéknet felvett punját etetnénk megszerkeszteni 
(AA, ábra, Hacsak két vezétópogttal rendelkezne a űrbe, alio a megfelelő pantot 
y kaphatjuk meg. hogy a ét Át portot önszekétő szakaszon megkercsatk a. 


A ehelten etet ahelyet ht 





aa. come 





Pontot, Végezzük elezta műveletet az összes egymát követő vezérépoat porra amely. 
bek ötedméryekére m.t újabb pont adódik, Ezeket megva öszekütbetjük szakaszok. 
ad, sznetyeken kjelethejük a (1 - 1) aránypártak megtlető portát A sályíüggvé. 
ek imént levetett tulajdonsága alapján, az elő így előálló pont 


7 -A01-ne 
drl zátrt en tolbytetn ecset e azátyéein c 
BAZIN A NVNY(1) RBY, 


Az eljárást nktzáv módon folytatva az mú lépésre éppen a Bériet gorbe ! értéknél 
felvett negtjáb jutunk, 











lás áhen A de Carteljan alnartáma 


A tértek szép hl, szer dartváltató, sántót vhszant ovnely ára belt 
retnánk. Az egyes báziotükgvények, a végpuntohat Kivéve, a teljes porámétetantos 
mányban potívak AN, raj, azaz egy vezértőpen sztone minden helyat érett a. 
atánát, A köde leht ten vezérelhető lokál, ami nehyskemté tesz a Hnvaohany 
mát, hiszem egy vezárkípont módosítása nemcsak a vezérképant környezetében, hum 
ató messze In megváltoztaja a pört Mánzénzt, ha tok vezértőportuak van, a gorbuak 
gye erősebben appvoxlenáesás Jeep besz, száz egyre kevésbe fogja megkévetüeni a. 
venégápontokat 





333. Bapline 
A törtvamallak szemben a szögletesépet, a Bérter gitbével szemben pie az eret 
amoromirmáció jelheget én a lekálás vezénelhetőnép hiányát hánytoszattk fel. A gr. 
Bali ésa akás vezérelhető nyílván ellentmondó követelmények, amelyek kivül 
gyeetöet a törtvonal a görbülbség, a Bér güebe pedig a lokál vezételhetőség 1. 
elemen kívül hagyásába clégített kí. 

Ezen fejezet görbéje a B mine, mindkét elváriat szem előtt tanja év közülük 
észszerű kommgenmássziznat köt, Célank tehát 17. hogy a törtvonal szögleteszégén fa 
tatak anélkül, hogy a lokál vezérelhetőségről teljesen lemandanánk. A teljesség 
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odvétn rég egy szintet visszaláplok Ég nem is a tértvaalró, hanem az ha. ea 
vezértépontokról indulunk al, A vezérlépeetok maguk ts egy véges számú, pondbil 
46 parumnéteos szénbekdvettéstek " fekirehetők, ha feltételezz, hogy bárnely 4 £ 
lion marámlsténtákre a gárbe éppen sz 7 vezédápvntban van. A paruméteréntékek 
dotaeesotm tve] agozatát eomváponvetínznak nevezzük. 





EZAZEEM 








! KERÉK 




















animate 









ü l tanát 


damottátsazetansányek 





15 ábra A Beagline házigfügvényet lénehaatsa 


ez a kövelés azanban cen s ad folytonos génbél. hiszen a agitbe" diszk por 
amétorgeatokan ugyi az egyik vezérklpentrel a könetkezée, vin úgy segíthettek. 
ogy két egymás követő bázníűgvényt Ineáé sályozátsal összeznk (3.15. ába 
zelső bázküggvényt a 61 tor ételmezét tutvrmányában a incórsan növekvő 
AY — 1) köfejezéel szoruznuk, Ágy a hatását Hcdesan zénurúl egyre növe 
Jók A következő bázltbazványt padig tnak 4. £ f c hua értelmezést trtumányá 
an nekátan siékkenő (ho2 — )/laoz —-tua) fizgvénnyel akátázzuk Az úgy sályo: 
rolt bázaívagvényeket összesen kapjak a megasabb rend változat sátorszorú házba. 
ügavényeit, amelyek a törmvanalnál, megkmertekdel egyeznek meg Figyeljük meg, 
ogy mig az edeti házoílgnvények egy-egy mersaltumon voltak pozatvak, a sátor. 
zer, samt változatban ez már két-két miovaluanen irat 

A kétszemszáan házutóggvény ésszeamitása azonban felvet egy mnadet. Ha keze 


19. GORBEK 


detben mara vezélópomtunk és tgy mart, állandó házátávényánk vet, a szem, 
zén párck száma cak 1 lesz, éva két széken lévő állandó bázisíüggvényt a behő 
függrványeloű ehérően mák egyszer tudjak tlagolni, Mn m vezérlőpontunk vány 
darab bázisfugyyényre van szkségáh a simáás után b, A hiányzó bznfüggvényt 
acgkagatjok, ha ondolaában még égy 4. , paraméteréntéket veszánk fel a 4 elő; met 
klet a Iezelv állanáó báztsítaagvényt s Kétszet tudjuk állagoáni, Ezeel a körte eleje 
end ún volna de mit tegyük a legutolsó bázufüggvénapol, Ha ada ís egy újabb te 
Paraméterétket terménik akkar már mv 4-1 darab bázisfüggvényűnk lenne. ami éppen 
gyel tobb a sztlsépmnél, A ordhuzi csammét úgy vágjuk d. hogy a géetét ezett 
csak a ilvtm al tátemányban értelmezzük, szenben a korábbi te. ] tartománnyal, 
ívén 30 tatommányban ugyanis elmníujuk, hogy éppen m darab bázíatüggsényű 
lábunk, amelyek mindegyité a ké szegrszódos konutans házitüggvény összemenásé 
valhagtunk meg, AZ", esemmóéntéknek egyelőre nine hatdta a göebére, 
törtvonal tehát elődllítozó a vezértóponáuk Hcárta slmitásáva" A 16 prválé. 
mánk a törtvamallai az volt, hagy zápbetes tát érdernes a irtási épést újból meg; 
amételna Négy armát ét egynlat kvctő Hacára tötonszer haztutüsgvényt, év az 
ekét szorosnak meg az érelmezési urtamányian Wacárisza mavekső (1 4/(hua td) 
fiagvánnnel, a következ pedig anak a értelmezén tarmányáhan Hoxárnen tk. 
kan (on — VAh et) Öhggvéyelt Felhívjuk a figyelmet, hogy ez nem ugyani 
ts, amit az álandó hózafűggvényekre végeztünk, hiszen a sátorszerő bázbaítge 
vények már hét iotarvallanana ternek szét, fg) a indo ályozáígavémyek ba éti 
rvalhaman kercsztbl érik al a zéruaról az 1 érdket Ar erodményehet ömsaradva meg. 
apjuk a még simább bázfüggvényebet A Hnnáia függvéryekből erzel mér hár 
intervals Kiteejadő mánoíekó háztettagyényeket késztettak. amelyek nermszakk 
folytatnak de folytznrman deríválhaták is kezek, Ms ús felmerül az eső és tandó 
bázíltasvény kálöndeyes helyzete, hiszen szak nem tudnak izvdbb terjeszbodbi, mert 
az úlágy tkiate patummátertanoány B 7.1. etve a tart véget ér, Az egyvégerm 
eres érdekében ezér egy jatt; pararnéterétékekat veszt fel 7, elt a árhe 
hasznos tatamányá pedig a stl ntervalhamra koeltozzak 
A 4. serpdértébekről ló manit sem ultunk avar ál, hogy egy ern eskkemő 
aróetat alkotnak. Éz zen a véletlen, börzem a hrncáris követnie ezek éneke nem te. 
olyásalja a gőte alakját A másndfokó grbekövelítés alakjára szenban már hatrak a 
omóétékek Ttelezztk fel, bagy a [tsb.al tartomány lényegesen kizbb a do uutual 
tantámánynál Amit a [fall sálogtzerú bázntüggvényt Hncóran súlyozni 
akar az egyik Mlncdes sályazágáebe m-ben 1 értékű én ha2-Ag véruren csükkem, Minel 
és utuaa közel van egymáshoz, a ineáns sályozágíebe még a tv-k, szaz a sátte 1 
értékű csómzánál n 1-bez közel, Ezőn a sályogt biztsfüggvény iv -hez közel értéket. 
esz átt fel, AZ apgronimációs gűebénk leht az 7, a veétőpsat közelében halad el. 
Ft a jelenséget Atalában és megfogalmazhatjuk. Ha az akajuk , hogy egy vezértápont 
résen magához rántsa a mtebél, a vezértépomt legközelebti panmélertaromnányát 

















új 
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sáte kell venni, A szélvénége esetbe azintenaaanot váloszthatgak zéiara b, arakat 
limes sllyoszás minamua éppen a degeocál séta csáksávai esik egybe, zért a iv 
osont báziatuggyény ék lesz, tehát még a mánodtokú görbe te mterpolálja a 
megfeleő vezértőpontat, vasa belt hánnank a zén hanszásága irtertalhamokkak; 
szen itta bázifüggyények Hnoirisnályozása (YO jellegő eredményt ad. Azelmondot. 
ak szerint akkor járunk cl helyesen, ha a számítsak soda kethező OI iíteket 1-axka 
tekint 

Ha még a misodíekó közelítés simaságával semi vagyak elégedettek, a két egyűnás 
utáni másodfok báziafüggvényt Ilncáris ilyes utda imát összevanbugak, amely 
harmnadfoká, kébszer folytonosan derháltaió eredményt ml. A hutárekat megint úgy. 
kezeljük, hogy egy 1.) paramétert veszánk fel, a pőhal pedig a [ata al tartományban 
használt, Szákség esetén a uenálái lépés a harmadíváu eeebéken all u izozőleges 
szig felytattatóx 

Tárgeljük meg, hogy az elő (után) közelítésben a gürbe egyetlen pontjára az 
vezénápoatból csupán egyetten Hatcák méggedig gy. hagy a felelős pont szeropét 82 
ntervaltu hatánokam mama mán vezérlápazi ette A máninlk (ancárt kövelhés 
(ben már két sezéőpuni unilhadatt a prbe felett úgy, hog) az iatorvalm hutáéváán a 
Pár elsó tagja kikerült a szerupél, a mánoi tag elsőve lépett elő, én a következő ve. 
értőpont kapta mege a második tág szerepál, A tarmusdik közettésben mát sszénégvet 
ármaok határozzák meg a görbót egy adott paraméterétékre táltalában a 4. szinten 
Podig H elemű vezérápeat croparkd. A görbe szen részét, am ugyanazon vezttő; 
Portuk uralmuk, nemének nevezzük Mic a vezétépontok az intorvalhan határok. 

1 cserélnek szerepet, egy, szagmene egyetlen intervalhamhosz tatai, A 515, árán, 
5 ghkem portok, mutaják a szegemernbatárokak A sörtek növelésével, 2 haszna 
utomáay imtervallumaj, s így a szegmenvek szára csékken, 

A tárgyalt módszerben megengedik hagy az egymás követő vezérlápom párcik 
zteti paramétertatvemány eltérő egyen, ezért a kapvtt tehet nem egyenketes B amire. 
vak Van Unfn Hame) vagy röviden MUNS-tk nevezzák (egyesek azt Alíják. 
ogy a NUBS inkább a Nobody Uderstands B-§jálag" rövidítse, 

A sad fok Haplme bázitbagvényesnek előállításakor egy (4. Had tak bánta 
gvényt kévszer használat fel, egyszer Üneárinan csákhenű, egyszer podia Kacársan 
inekvé súllyal Mel kezdetben a bíztaítegvények önszege minden paraméterre 
rre egynégny. én a hót ineáei mllyozás üvazape in gy, mindvégig érvénye marad 
z a tlagdoozág, hogy a hizütüggvények ümszege egy, Ez valóban Íeeten feltéte, be 
zen ez biztosítja, hogy a géebe a vezértőporáok kcenex Buekáhan halad, tehát géebénke 
aláb ama megy amerte a vezédéguatok kielölik. Ha nem vetamk valna fek minden 
árás épénmé újabb esvemődétékebet, és mem szék tettik volna a huszan taevenáayt 
gy intervaltumanat, akkor ez a követelmény a göebe elején és ségén sérült valna, hi. 
rem alegdkő és egutokaó házifuggvényeket nem tudtuk vára hérszer étlagváni Tehát 
éppen 1. 25áb csamóénákeknek köszönhetjük azt. hogy a h én tg. között hasz. 








14. 00RtÉk, 





os tantamányban a bázitüggvények összege mindig 1. A ág előék letve a ég után 
2 a feltétel mem tljesl, de ez nem ús fonton, ugyanis a gő njzolisához Cak a ty 
5 med Itorlbmot vesszük figyelembe, A kizgészítő 7-1, 2 áh. letve ügti, 
4. 11a eimeménékek persze megjelennek a bázitüggvények képletetben (sz elő ér 
eds 42 dara bázatüggvényás vannak hatással, ahol £ a szítek számu), esétt a. 
megválusztásik módosí a KÖNÉL pomtuszítbam anak kezdet és belejező szakaszát. 

A peveraruyetvi knplemerakctóban mehénéget jelenthet az. hogy. a panamát. 
énékeket negztőv idezet látak el. Ezt a érde végyő szirtszámásak megfelelően 
a paramétereket álsnoszámmazzak úgy. bopy az inden mindig rérvsról imiljon A Can 
eb rekurzós togulák ezen felételezésse elnek, és a k-adik szint edik bázbtlai 
vényt az előző szint báziíügyvényestűl fejezik ki" 


4 tiyst tu 
emg v-[ 





1 otukol ($-A. 
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16. A NUBS manarabb szinten kevesebb szagmenabl áll és jabban órát 


Egy xantő NUDS bázíatvgvényes (4 - 1-ed fokú polimomck, amelyek 4 mer 
alba terjoszkadnek szé. Vegylk észre, hogy mulat a Tokazárnrt növeljük, a pe. 
ímasága ná, de a lokália vezdeelhetésége rob, Amig a Körtvasal álran baz. 
yei kél intorvalbaaban zérissé különbtzóek, addig a máotkoka háztattgévények már 
írom a harmada pala mnár négy intervsíman lennek étől különtnszeka 
dehát egy venértápont egyís nagyubb részén érezteti a hatását (316. raj, Amúg a söt 
dok zárta kizdbb, márt a vezéttőpontuk szórma, a bázlategsények a gebe agy röszére 
atnak csupán, tehál a ök találíron vezérelhető lesz, A körbe egytől nagyott fok 
számú bázinok esetén elveszt interpolációs jelegél, Egy vezéttőpontta az tatapoláa óv 
elétek kácrószakottatuá, ha a hozzá tatozó envenéértékek távolházát zénaram valaszt 
ák Eb a mávodíá házts esetén egy. a harmudíokáál podie két egymást követőn 
rbervlaznat kell érin benszánágúea venn 

dig ver beszéltünk aról, hogy hogyan kell a köepészítő £ asz séhi Mletve a 
hasznon tartományból kicsászó én. Én. ösomódnékeket felvett. habár elbsmertük; 
hogy azok a pőre alakjára hathatnak (661. A következőkben a gyihertatban leggyáko 
ii harmatoka ette én hároan csoemőerék választási eljárással foglalkozunk. 


CA vénpuntokom átmenő NUBS 


Azelő eljárá a póldótagesan felvett cseendertőkeket az ehő, leve az uialkó erem 
ékkel megogyezően veszi lel, szaz az újabb ktervaláuenk isz ind zerin. ehát a 
NUBS csomóvekáera a következő lez 


Matav ását tetvetéta-ák 


Mivel u hurmndítákó NUS interpolálja szet a vezédportokat, amelyeknek megfe. 
elő két legközelebbi csoméinterialham hossza zérun (azaz hárem csomdénték közét. 
sz ágy kialakított gérbe mindig megy a legeikő és a legututnó vezértépoatan. 


6: 


92 o0nBÉK 








NAT ábra, A véggonánkon derű harmadfokú NUOS és háztfággvátyei 


kagentetes agtine 
Ag egyeníetes Bagíinyban a csomndétékek között évonág aegségenk 


a ef 








AB áben. Hapne agpyozmásió év házfügeséryekk 
A burudíokó egyenletes B apiíne cszmévekteen a 
14-2-LO1284), 


a ge hasznos türtvenánya podig a [0.1], Ebben a tatoenáaybaa a biásfüggvénye- 
dl a Con delöoer formutákbl szakasz a megdtározíuagyuk Az chhó közeltéstenn 
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2 PENZET CROMTKINI MODELL EZÉS 


aga) — hair — hijan az övszes többi báztafösgvény arva. A másik követ 
d az elvő incárs vályozábával kapu, szaz Bz(i)-hőz a Bau) a teve, a Baola)-hz 
otp a Bal). 1 — alhvel kett ilyan, amihől azt kapjuk. bagy. 

braldet-t  Mald et 
A barmai szNÓ valhazatakíraz újabb Nocies intogpeláciét végzü, de most már 
inden súlyozóíuggvények hét ietorvllumnat fognak, él. tehát kéteték: (1 — 1172. 


(I), (2IDJ2 ÉSE. A másodfok sályfággvények a 10, I-ben tehát a következő 
dlakdale 











Bal ún 
Bal 2, 
nált z kk 


Vágúl a negyedik szntű gérbéhen az jatib Mncári sályozás sülyfüggvényeinek mér 
írom intervalana van szükségük, hagy Dr -ev emelkedjenek vagy llyedjenek 
ÚEZIJAB, (20, (2—10/B, ÚN IA (B. B És 3. Erek alkalmzánával a. 
armaéoáa egyenletes H-aptlne háznttgvényethez tunk. 


1-0, 


adta 42 
ld MZOLAOSO KKI ZAD AA AKI e, 
dal — EMIL SALB-0 , LtEHÓNN, 

balt - 

Bederrárbe mint a NUIBS apeciata esete 


Vágúl vizsgálíuk meg hogy lyen hamadíckó NUBS gérbe tancaák a. 





csomóvektoehoz. Harrmadíakó esetben a gütbe hazhos tarenáeya a 041). Az előző 
fejezethez hasoelóan a Ca delheor formulákat alkalmazzák. Az első közelítésben 
alt) ah at — fnvdjyben, az összes tabti bózíügevény zérun. A mászik közeltést 
sz ekőrenől nekik vilyozásával kapuk: 


azt 





44 sal 





21 O0mÉK 





A huztak válhozathoa újabb nesz itetpotációt végzámk Minel mot a cxomtént: 
ek tárolkága zérus akét imervallumaea széterulő lmária ilyazó függvények teváhban 
var iletve s (1-1) leszneke 





lette Balett ette al e. 
Végül a negyedik szíhen ugyanilyen sályozásta van székvégük; 

nat a (1, 

zal z (1-Ndte N-t lha 

alt) a AAM-NKÉN egz dét en, 


uld a 


zek pedig a jól mert Bersáeim poharak. tehát égen a Nézte geeez juto. 
nk. A ten kovatrokeió sad erre már alka gyanakodhutnnl amikor megállapít 
uk, hogy az elé szint bázíggvényelt mindig a letve áz (1-1) függvényeket 
All ármani ugyanis ez éppen de Carteljan alkorim, 





334. Bapline görbék interpolacios celokra 





349. ében, A Biape megpolactó 


A haramadsásó Bagááne expót aggvomimtálja a venértópomtjat, de ez nem jeleni 
at, hogy iuterpolácién lm ve lee hozatálbutá, Tegyük el, ogy égy olyen gét 
erok amely ag Daát.z 1. sute 7 Mt pagmméterénékeknel éppen a ÁnAia.v.slbe 
octvkoa megy át (3.19, ábra, Ehez a gént [E avéhvét esni] sezétépanjalk 
gy ket hintát, borgy a következő imerpulóción felőle tejesíljánt 





mu) 





Ét hé 





MIZE CEOMFTHHA MODELLEZES 





egy m-4 2 imeretbenes Hincáás egyenletrendszer ny egyeleté határa meg tehát 
db megoldó ta lehetsége, A fenét teljesen maghutáévotl ichetjk, ha még kér 
árulésea feel felveszánk, azaz megadjak példát a görbén derivált a kezdő. én 
énpontban. 


AS. Nem egyenletes racionális B-aplínes NURBS 


A NUDS bizisfoggvényet, az elvé és az ululsú vóhány bázisíüggvényt kívéve hasen- 
ák tehát az egyen vezérlápaatok egyenjő eséthel küzdenek a more alákóának hető. 
lyévelásáént A paraméter fijgvényében mát én mén vezádápant kerül ki győztesen, 
melynek köveléhen a géebe elhalad, Előfordulhat, hagy bizonyos vezétőpontok 
ökbieknél fogdcsithak, én Szórt azt szortnánk, hogy a gebe őket a ilbblek kárára 
oráosábban kövelíe. A NURS gérbénél erre az nd lehetőséget, hugy a megfelelő 
aramátertutummányak hoszát zérvára választjuk, (gy egy vezétápontot kétszeresen, 
Bándenszezosan ih, veszánk figyelembe. Ekkor szgahan a vezérépunt fonossága tal 
agy ugrásckhan változik, 

A nem eggjenletesraonálír 3 apitne Gon. tinfbana Haltonal -ápine vagy eőváden 
NUROS) egen egy új va vezéőpont paraméter, a fontossága kiejező súly (ani) 
bevezetésével eg 








420. átra, A NUKBS görbe és a súly váloztatárának a hatása 


A szekásem mechanáha amalágátakban a NURBS-nél egy vezétéponíba mbe) 
sályttoszáak, tehát a NUBS-hez képest sz egyes vezértőportak hatánót még az új ály. 
nékákret slálázak. A rendet sálypondja továbba 4 a pírbe mát. parttékerű 


7 








mais a 
Ettek 
. gen a, 
Tv A 
A erti képdet alapján a NUBS és NURDS bázátggvéryek kövét kagesela a követ 
hez 
aug a ANT, 


pa 

ába NUDS tázattáátyek jodvecás a NUROS tázvdtngyényk ét 
sat Tátyalkseknt kést HL, lsz káryzének vonamtlt Megkapta 
teresáik izének maga NURB ero az A Vtaáeral bat 

ANURBE a teti gürbedyestae képes a Kölékansályeárak köszntetően be 
tanezánttató, Kind méndlkkt mg agenlete menet méhet 
rynenezet kánzrlebet Mr, elhpuzm arboln hebela ha epntb Marat 
ka KBS-k megvet tökösen postan ekék, a KbNN grbáhat vsz 
ak táretnyá,T0GT, A Jó tatreságyá rt hog a álnegvátyk ram Pt 
tema és közének sztár ények 18az dr ha lzláge Cepár, Malomegén 
komlndkka dolgaik Edésezzlk vise ogy egy hoza zá alkat 
tg tap meg Kgy a Det kenlsááta egy ! évd agy koránál 
net 











E vatvetgan 
na [8 y 
agyssn, 





A homogáá kötránétők dl megtuzárváat pant ser váheík; ha a négyen minden 
mét ugyanazzal az értékkel szoruzguk meg, Legyen e az érék égen aulrt menezője, 
ya NURBS horragén korzmátkbon 
EGK) AAN) ZMO) HON 
(Etán es E atott eg E mattot aa E ztge] 
[A öolguni tetek sánphral ehez, hogy most nem hár hanem égy kovrdínó 
valhat szrmeámnek, Eonyá a szatndsbb vezérelhetővég pedig mindenképpen megér. 


YEJEZET, CROMETHIAI MODNLLEZÉS 


A NURBS pérbecsztályt a NUBS osztályból származtajak, azt csak a sályozáásal 
kett kigeszíenii 












3846 A körték tulajdonságat 


Az előző fejedetekben különbávó biziafügyvényekkel felhomzti gőrbket imertonk 
ep, A görbe sztályozhaáják aszerint, hogy áetpoláctás vagy apgemenásá 16 
vadak, A tönvenal esdában aa! —  paamnétetértéknel az /,sálya 1 az nes Ke 
ezért válya érin, gya dlrtvamal erpaláatős, Hazel szetnben a Bézier gre és 
legalább másoéokú B-agdine apán agpronimáciása 

A törvanal bázaívggyényetnek alakjára teköntve ut a megdítagíítattak, hogy úz /, 
oatcsak al ti) iatervaljumrban nemm zérm súlya, az ezen kívül paramnéterértéknel 
poen setnmiléle atása inas, Más okulrl, ha egy vezértáponáea megváltoztat. 
zak a plíbe egy ix részét módoííja a vezédőpentl telt exő tatommányoat 
álsozuntana hagyja AZ lyen tulajdnmzágrákal rendelhező, güebét lokálisan vezére 
etánek bevezáik 

A Mériet görbe bázisfüsgvényei a teljes paraméter imervattaman zérus különb 
(26k tehát a lérőer gúebe crak elablítan vezérelhető, A apíme-nál az a tanemány, 
melyben egyetem bázatvuvény nem aérun, a fokszáramal nő, csak akkor foga át a. 
eljes paramélortartámnányt ha a fokszám eggyel kevesebb a vezértápvatok számáról, 

na báziatüggvények mándagyiks folyna. akkor aháziítgvények Hneiriekeen 
binációjá előélítet görbe ts folytonos, A fodomaság enni) szemléletesen ut 
elet. hogy a Eht be tudjuk rajeedak élkül, hogy a seruzáakat a papárál fel kellene 
melt, A folytonos göebéket ő tguzáaak mamája. 

Mint a örtvumalnál láthk, a folyánmosság még bem elegendő ető a gérbe még 
meglehetősen szügdetes lehet Smább görbéknél mem csupán a köte, de utnak maga 
abb rendű dertvátjat ús felyáamtosák Általánosan, a a görbén helü a deríválták az m. 
zátág bezárólag folytanasak, alkar a gőrbét a C" osztáytasz soroljuk, Ha a vezéttő- 
Pentek különbözőek. akkor a nagyobb foljtonassági szint simább pitbét esdményez. 














ANUBS és a NURBS tekozámának emelésével együtt nő a folytonaseági sínt incAlő, 
rag 

zek után az alapvető kérdé az. bagy milyen szntő folytonossága énemes megy 
követelnünk, Megyílk két példát. Ha egy meghujtáoi vitt alakáa sz (1) függvény, 
kar a mechanika törvényei mínt a rád behsejáben éhvedő feszüáság szágos az yta) 
második derivákjával,, Ha azt szereiménk, hagy a rúd ne térján el, a toszalsép nem 
ehet végtelen, amítek, elégséges feltétele, a a rúg alakja CS folytonan, A mmésseik 
példánában gorduljank, az ammátóra, senihar a 7 pammélet az lőt képvisel, a érte 
Podig a pociió vag ertentáció valamely hogndíinátájá A mozgás akhor es valószerű, 
Takielégűl a (zik törvényeket, töktek házi Newton máá törvényét, iszen 
Pazktóvekior mároiik della arénys uz erővel, Met az erő valamilyen rugalmas 
meshanuztranam keresztül ut, em változhat ügyánszerlen, I a görbe mavégképyen 
C folytvaan, A két példa lapján kijelenthetjük, hogy a a ettmészet törvényt szet: 
nk követni, ükkoe C? felyáenen pővéset ell használna, A szakirodalom a le 
elnevezést gyakran csak a fülytomen görbék alkalmazza A Bézier gűtbe s a lepne 
Tábe hanmadlokó pelimrnokat tusználó Iapláne kénzeresen folyna derivált, 

A megemer görbék háztüggvényeirek összege I és a házblüggvények nem ne 
otívak, zért használhat közvetlenül a sályívet agulúyát, A súlyom a vezitápot 
dok horven Markó belü van, gy valóan azt várhuájuk a görbánkáül, hogy ara megy, 
merre a vezéégertek vincak 


34. Felületek 


die görbéket togdulkoztimk, amelyek egyelmeszts alakzatok azt az egyentetik 
áz ggvdnmena számegyenes egy intervaltumál képezte be a hánamalemetőn tr pot 
ala, A felületek kéndimeősésök, ehát a ai egy urtományák, sélszerően egy tóglalap 
án vagy egy egyvágokluta négyzetét feletutik meg a JD vér podjalruk.. A felültek a. 
űbékhez hnonióan deimtáltatők eyilet ogventekhel, amelyek ezek szerint kátvál 
torcsak. 





szálán zol] tzeluga mve [DA 
vagy vektoros alakban ? — Au), A felületeket önyitit evente ís megadhatjuk (az. 
xpt egyenletek szemben az ámpllc egyenletben nincsenek szabad válinzók, csak 
goz kozndinátákb 








cg 








LHENEZEET CKOMFKIAK MODAL EZÉS 





Példát ogy om) középpomtd, E sagark gémtfelület explicit egyenletet: 
mág GOKTRA NYAK, 97 ja ATA, 1 ta klRvEEEK, 
mrélőák, 
letve mmgdt egyenete 
br ezt elrmajt za, 


Azlenylsat orra elínye, hogy könyen e adjuk dön. hogy agy prnt nya verve 
a felületen vagy sem, Ehez csepán be ell helyettesíti a pont kaordlaitda az iapisct 
égyenlette és llonársz, hogy zérvet kapunk e eredményül, AZ exploit forma viszon 
remekül használha olyam teken, armiha megfelelő xírinégget partokat kel elől 
much a elüt, AZ un parámmétertantománytan paraméter párkat veszt fel, és 
zeke az enpiket egyenietekbe belyettsítve a felületi pontok jutunk. 


544. Poligonak 


A lagegyszoráb felült a sik iletve ama koriáozásával kapott hárommazág, nárók 
vagy átalánem szakító, mán néven Pn. 


A háromszág 
Tekánáak a hárretuzágat, amelyet az A fv edespozájannal derláltatuak! A harom. 
ag belső pontjalbos a burtcentrkan benedínazák elve szere hatan el. Tegyánk, 
3 elő cióztpontba a, másodika 1, a armadikha pedig! - av vsdlyt, én nénzák a 
endszer sályponjátt A sálypont akkar lesz ahárven pora konvent bazkát, az a három 
agon belt, ha a xályek nem degatívak, tehát ezt a fetétlt ix dpítják a kárarzór 
phein egyenletbe: 


Maj afezateetfetl—s-e ZO etvék AA 


A hárnzák nyiűct egjenletéhez ké lépésben Jhatánk el (321. útra, Először 
a háromszög tantdatkjárak egyenletét juk fe, majd feltételeket adr arr, hagy egy 
lehelt pont a háromszág bebejében vane. A hárvzmszág alkjának normálvekiora mes 
föleges az élre, gy a ké élvektat setortlás szorzataként számítható 


Azt) tte, 





(A sík egy helyetti 7j., zért a ik ? ponja az ? - i vektorak a elkel páctnzamo 
ak tehál a nogmálvektorra merőlegesek, azaz kilép a köhetkező 2 egyeníetet 


47-10. ca6 


n 








pa 7 1 s; 4 


2 ában A háranaszóg belt pandjal 


A ale ponáji közül nen mindegyik van a hámanszág behjében igy é pont álla 
san a hórvenszágn belül, ha a hánimmszág minda hám eldalegyeneséhez vészanyátva a 
áromzáget trtalmazó félíban an Tekámndk az 7, én a demakem menő egyenest 
és egy teszálegos ff pontot! A vedtorália zarrartal kapott vektev beszám Mifejezé 
ében a két velánt aduzolán étknt én a Kztttók lévő szög samazn zerge. Minel a 
znasa 0-IBO fok között pot, 18D-360 kak körön pedig negatív a 





tendelb-n 


veknortáia szorzat uz egyet egyik eldalán tévő petra a horrmálsektor irányát, a 
másik oldalán Kv [7 portra viszon éppen ellentéenen fog mutatni (21. ében, Ha 
ehát czt a vektort a narmályakterral akalárba zorvazuh, akkor z egyik oldalon poz: 
465. a minák oldalon podig magatív ervdményt kapuk A vizagálatot mindhárom oldalan 
elvégezve akévehező fehételendzerhez átm 


03-70 e-NVA 
104 b) x 14-B)-A 
MOLA SLAT 


c Ahároenszág pontjai kielégítik a 1.16, egyenletet éva 4.7. egyenlőtlenségek. 





a 
am 


AN megyszüg 


A nágyzáget sélsasú mindig két alyan hármenszógnek tekirmeni, amelyek két-két ei 
sát fnszerágaszottak. A számítógépes gmutkáhan nem kel ragaszkodunk, ahoz, 
hogy a négy exdes egy aíkhun legyen, ezér négyazágnek, evezhetltk mizden pont 
vége. 


n 


A FEJEZET, UBOMETHAIMDDELLEZÉS 





átok 


Bonyokutabb felületekhez több hár vagy négyszöget kett alkalrmaznonk., A tőtb 
egymnáshar ileszásáó, nem felédezül egy altban lévő sokszöget talmaz felületet 
háláak Cmesh nevezzük, A hálákat a esésgortok koveíátám kívül a iagak az 
élek és a csicsa Hleszhodési vazonyna apalágáa) a nyilván kel tarta, hiszen enél 
al mem tudnánk bagy égy erdcspoat megváltoztatása vagy él tödése mely Upokat 
ér bememiak kell pékdüu, hogy egy cslehan mely ékek és mely lapok Találkozrak , 
egy élnek melyek a végpontjai én melyik két pot válaszíja el, valamint szt in hogy 
ogy lapnak melyek az élei és csáiat, A kapcsolálánt információk merete több szeme 
Poníhól is hasznon. Ha egy háló szerkosztésénét egy csőcsgontoa médosíunk, akkar az 
onos a csáctpomtma lleszktó háromszög alakja megváltozik, tehát az alakot anélhál 
változtathatják hogy a topelógiát elrtanárák Mássz, mivel  hálókhon egy vs 
ont sak hároemaégben vesz részt, lényegenen keverek erógapontra vam szlksépdnk, 
nd a hánamszabeket enyenkért sorolnák fel, gy az manszathezet küebb helyen 
elf a minszánmációkat a gyorsabban elvégezhetjek. 





( RA s 





ság a § 
A hdpra 1 
Lt / § új 


CÖLAMANGÓL ATP . OL TMANUNALTAN  ULLOVÁDSTRI 


922. áhen, Opencik hálók 


Ar leszkadéni viszugyokat eíró adntszorkezetekkel a 522. fejezetben foglalko; 
unk, Meut néhány olyan fontos speciális esetet tázgyalank, ami a cxónapomaok fel: 
arolini sotrondjáből kiöeráető, hogy hol vanak élek és lapok CA.Z2. ába). Az lyon 
álokat tehát nagyon egyszerűen, a csócsponak tömjével reprszemálhatjok. Ezen 
Jók jetentóségé, továb novel, huny az Opent tsak lyen Korrnában adott hálókat 
ajdamáó megjelenít. AZ lába elrorulásba a balék Open nevét a megadjak 


a Egyetlen kátomáttó poligon 


a Hánomszág ota tC1ema otto Háromnsztmek felsorolása, amelyben minden 
ayenást követő pandbácmas egy héromszáimet azonni 





fanten 





 Négyször ie vat. ontsa Négyszogek felsorolása, amelyben minden egymást 
követő pommégyen gy küllő négy zet r le 


4 Márrnaáp szalag (Öt. TRIANOUESTRTÓk Egyttásbo ménőig egyvégy éhen 
kapcsolódó káronszöpék, AR alik hárország csdesai az redik, sz (2 1)-sdik 
santa Zjánákk pont 


9 Háromuzág legyező (ci. ALAGUT FA Egy esős közösen banakló és pó 
Tunkem keves élre ileszkedő Muromszogek AZ vetik baremzág cndssai az elv, 
áz (f-r Uedik és az (14.2)dedik pont, Az ehő cslesport minden háromszágben 





9 Négyszóg szalag (őt. aban ori Egytabo móndig egy-egy ében kapaso: 
ödönégyszögek. A, edik négyszág cslcsai akik, (21. tradlk, a(26-2k 
tedikés az (31 2 $j-dik por, 


A mgaláni nrmmálbak 


A polganek viklapokra üloszkednek ezért inden pontjukban úgyan a normályok. 
dark, EZ rendben ts enöe akkor, a ú tervezet felület valóban ílyen szlglean, A pult 
gonbátókat mzonbam gyen valamúlya évé vagy, özeltén telndut eredményeként 
ap amikor zó vine al, hogy a clean szágbtan, ep nimen Jobb követő 
sakör akezínkben, mint példa agy hároimszág háló; 


9 


9125. ábra Sajt nörmáhveltevok that) és az ámyalási namálísak Gaby 








Mivel ekkor a normálvektor ugrásszeráen változik a háromzágek határán. az így. 
mogyedenett képckvől nőit bogy a vb feleletet háramzágekkel követhet (123, 
bratbal oldala, Ezen úgy segííhetőnk, ha a vsszeri ény intenzátárának számításon 
em a hármzógek harmálvektoralval. hanem a háromszós belsejében folyamatosan 





vahozó snommálvektarra" dodgazánk. A folyamatosan változó normálveknr z eredeti 
zsak felett mormálvektorának közelítése, A modeliben tehát a normálvekáookat a 
áló csácsaíhaz rendeljük, a hárvemszág, első pontjatban pedig a három csásagonban 
alálnató egemmálvektorokból Iurcára interpetócióval számoljuk Ki az úgynevezett ár. 
alám amommálvelíer énékét. Mhei ekkor két érmékező hávorrazós határán mindkét 
áromiznben úgyan a normálvekton, a felet, legulétbás lákszólag, sakal ármább 
osz (AZA, ábra jobb ella 


542. Polígon modellezés 


A poligon mmaeltezés elemi épénet potigomlékat módosítanak, A poligcntháó állat 
eghutánszott estet pükédermek nevezalk, Ha a pollgoneiat gymástól függettenil 
ájok mg ákkar nem iehetúnk bazemak an, hogy zok Méznpememtesen iloszke 
ek ögymha és egy érvényes 3 totut fognak köre. Ezén olyan műveletekkel kelt 
épábsemnk, szmelyek a tot rogadágiat helyességét nem rveják e, Az egyazertkég he; 
Sán erak az egyetem darabbal áh, Igukakat pee tartimzó gida, Klrezáásat 
ogalkozank Egy lyen polkódat érvényemégének szükséges felhtete, hgy. a / tag, 
csok Én Ök arulo, alba fepnált az Enlertéset 





tremer2 0 


dát ey áglutestnek b apja I cnáesa és 12 élo van, ágy elégít sz len egyenletet 
rokut az elemi műveleteket, amelyek a gk exőnsek én élek számát úgy váhoztaják 
beg hogy közben az Euler ogyenlet egyenélyát her borájá fel, Euler.műveleeknek. 
evezzü, Met crak a leghasznosabb Euder műveletekkel, azé kettévágámal. a olt: 
om kettévásással az éleuugorítámal és a polion Köhánámsal foglalkozunk. 


Féér LB 


24. ábra, ÉL és poligon kettévágás 


CA él kertérápástoz (edge pit) egy pontot jelétünk ki az élen, és ar élt het. 
évágóuk. A művedet az Fuler egyenlet mindkét ellés eggyel növeli (3.24, ában tul 
dala. 

A aligon kettévágáebaz polyson pú a poligon két csúcsát jelek há. amelyek 
közöt ogy új élt veszbk fel, amely az eredet, pnllgont ketéhoztja 03.24, átra jobbb 
(sááalad, Ezgel egy új él ésegy új Ip kelediezik, az Euletegyentet hal és jobb olőala 





dehát egyaránt eggyet névekszik. Megjegyezzük, hogy egyes modellező eszközök szél 
5 poligem kenévágési egy műveleté vanják össze, 


) pm 


! 
N 
7. 





25. ábra Élengorítás év poltann kiházás 


Az élennovítás adge celle) vagy mán HÉVen esáeagt üraranák (verten mETYEL 
cgyél két végpontját egyest, mialatt az élettik 14.25, br. Négyszágháléaúi a atás 
csupán enyi, hárornazós hálmál vszoe az a két lap a megszánik amelyek a nagon 
don ilszkedtek, AZ élmagorítás ia Fulen művelet, hiszen az élek számát eggyel 
dapck szárát ketével,a csák szárát podig eggyel csákkemt. így az Euleregyenlet 
Mék oldelál az egyeály betartásával váhozttja meg, 

A noligon káíházásba olysán smile) a golséder egy tagját kijeléljék. majd azt 
9 lugot clmozáitva, kálázva, enetlag elforgatva egy új poigost hozunk tv. Az erv 
et poligon eltünik, vásznat az eredeti polgan ém az új polgon élek köztt üsszekönő 
bégyszgek jelennek meg (3.25.és 3.26. ával, Ha. kiválasztott paliyontuk , éle vin, 
akkor a művelet során 279 újl. 4-1 Új póc e, új eset keledkazák, milat ögyetlenn 

szűnik meg, Ar új poládor€ met apélf eleg h aga épé 2£4 ép 
csúcsa urtlrz, ett tova is fennáll az 4.7 a 10 4.2 Küler ősszetegén, ha 6. 
pávetetet megetőzóen fennált 








54. Felosztott felületek 


A poligan modellek meglehetősen szögetesek A paraméteres épőldíat NURBS) fell 
etek viszont szép simák, még a ötbszénüs dertváláalk s folytomosak.. Ha a felületre 
mechanika számítások mitt van szlksápünk akbor a magasabb rendő folytamnságrak 
vagy jeletősége van rgy ebben az esetbe a poligon modellezés önmagában nemm husz. 
válhat Ha siszoat a felülemmodelit megjelenítésre tusználjuk, akkor a mégoly sima 
NURRS felületeket is poligonhálékkat közeltjük, iszen a képsztntézis algoritmunok, 
(709 vak lyen modelleket képes megjelenéten. 

Jn áljonk, mag egy pálanatat. A poligon mode ál szögdetemek tamtoruk, ezér 
paramétarvs felidetmdetekee értük ét, amelyeket a megjelenés előtt megint seksző. 
ekre bantunk. Rögyta 5 a kérdés hogy mem lehete a kikerül a paramétere fe 





uleteket, és helyettük a szögletes poligen modelleket gy sámán, lletve felosztani. 
bagy azok kevésbé szögletessek látsz hálókat eredményezzenek? A válasz szeretetére 
sen, az elárást pedje feloszttt felület endaltáson surface) módszernek nevezzék 





han v-inaonsze 


02 Ara Kelosztott pörbe létrehozása 


A elozott feletek elvének megérez lőszr vagy elő vgy ámerdetebe a. 
körttevel mely igazán szöglete szen a megnő /v.vfma harmat sa 
kazal kö ása, Hg tály end iervanalha etank a övetkező a rét. 
osekan megdugtágó jártas (1.21. éhel, Minden zákast megfeksink és ette 
al kn g vezéporat vesáak fel. Bá már kéne anyi zédáponatk 
Sán. e atvblük ágya meylea mg, min eretleg tod. A rég vazédágantaáat 
én gy módenájuk ogy azok 1 végi helyük ér a há előáháan lévő eleéptek 
öve bertjene, szaltbt sályozávat 
pink ks 
ajak 41 
Aj törvoral taldbet val sánábámak ásák. Ha nég é7 tom elég Ki bennt 
at ez elánán tetvlagen mélységi inába Ha végtelen tolazor termést mag 
lkerégyena Bagi, mtanánk ll, 
az aját közveletl Köejetzlető romlás lábra amelynek evé: 
ae amit Clerk feat elle (Gamal Clark zahástan nzfrca ÍZ 11. 
alant e egy átvendlmeón nágyazágtatbai Ch, árat ia alga erc 
égyszűget képes tloztnk 0 a lörtoncá ugyek mindig megnott, Erő Kp 
bes mirdem él könepán felvéseek egy agy ért mit az ő há végyoajámk 17 
tgk ös minden Kg töb gyet, keys meta mágysg tágy sáesgetjk. 
fak at áagá Arálélmmotat a kggomaklal ösettátse ugyarzáa elése mágyzrr 
imevi végyvetgant uk e, A mál lépten kezőélk a té, mikor az égen. 
tarat mélojik az élte leszáeá lapok kypantai ágy égy hogy az § épen 
gyen ad légyent és ez lk végin Igő szogont Atea hgy, Ugyane ázél 
9zon úgy im megtapkutpk, hogy az dponut a ké, az ére Herz tp mégy sát 
lat erdkpezüjánik, vlániet uz él V vágemján Mat parat 17 áig 
erefezetre gyerárenvizkakezlossáramkgorrtametyegeb azér 


alagi 
agar gtas 


. 





Ét "! ki 7. [ ) 


1.34. den, Cat Clark feloratás agy Tépése 


öpésében at eredeti zsapontrk új helyét silyuai állaggal hutároszuk me amely. 
an az mőzti step 12 súlyt, az ilnzhodó élek öxszrnen 4 műdemíttt lyan 
és ülaszkeő lapok önszenen 4 db igpanája pedig 1/10 sálja hagy Az eljárást ság 
eméseják amágxa felület imazága minden igényülnhat ki nemm elet (3.29. ra, 


939. álya, Ar erne hál valamint agpazor ér hétzer flat váltrsatai 


Ha a háló egyes élelnak és csássalnak környezetét nom szertnék sárítnt. albor 
a megóerenő élekem tl levő porta er vonjak bo az lagolása máveletekbe. 

A felonztet felületeknek, a imítánom ívül még vam egy fonton alkalmazási területe 
ANAK álvára négve megállapítjuk, hogy a felosztás egyrészt j eácshat ho Vére, 
mászás padig a már meglévő csókokat a környéken lévő új csónak és a régt rács 
agár állja be. Ezt úgy ia tekindhetjük, mintha egyszerre bét lán large, az edett 
felszáttan, és ze új dupia feantás, a végvó felbletet prdia két hó átlaga elert, A 
hét bábák egyazánt váloztathatjuk, mt eredeti háló a magyvaraló alaktásotai, a méno. 
dik pedig a Haganhungolást jeleni, Ha nem állunk meg egyetlen felosztás után, akkar 
kár sok különböző észletezettségő lán age A hálók bierántsájába mindig az 
elvégzendő vákozzatás kítejadbse szenet választunk. 


a 


54. FetoeTIK, 


A Citmuil Clark felosztás apyrrááció, száz az ervdmmény csak köze z eredeti 
haló csápontjik "Ezt a hányt küszöböli 4ő a hároanszöghálókon működő pillangó 
elosztás ttutterfa sári 37, 





atta Vette 


VAN ábra, Ar áj pont meghatdomzása éva hirnyaszóg pílangó felesztisan 


A pltnyó felesztás a hárvmnuzégek élfelező ponájaak közelébe ogy-egy áj elpan 
or helyez, maj az eredet háromszégeket négy új háromszómget váltja fel, Az) hár 
nemszógek Exdesul egyrészt az emndeti hiruamszüg adtal, másrészt az élelező pontja, 
(3, han, Arélpontok talakátásáhan az élre ioszbmdó háromszógek cseaporáj; év 
zen két hárooszággel közös élt binokló még továb négy hárvenzög vesz rét, A 
(gorára ható háremazögek elrendezése gy pillangóra omlékezte, ami magyarázza a 
álárá elnevezését, Az lpogt kandlnétált zél végpentjalnak kongdinátálból számítja 

jen sályavással, az élte leszkedő hét hárvenszáp turnuadik ezdesaéból 1/8-4 24.10. 
yozámal, valamint az élre feszhedó hét hárcemszöghb tudó négy hiroenszügnek 47 
iszkeóó háromszágán KÉvül tévő csesaiból — 116. u súlyozástal, A wa művelet. 
xaramésere, séneilyet azt állíthatjuk be. hogy az eljácáa merayiró görbe meg a feltle. 
de azélek környezetében, A u — - 1/16-on heálítán megtatja a háló szöpletetsépét, 
0 rátasználó felosztás pedig erősen legümblyít az eredet éleket, 








54A. Progresszív hálók 


A felosztot felületek gy polágonbálót finnanítanak, ezzel armak méntét névelik Szük- 
égünk ehet egy ellentétes folyamutra s, amikor a pollgoráló tápos ragy. ezért 
avesetib poltavat tertalenazók hálóval szerdménk Kévelíte. enetleg azon, az áron is, 
ogy az ervámény sztetesebb lest, 

A Hoppe-féle progressatv háló IS7I émgorításek edge coílapued saesztával dol 
sik (3.25, áhvag,, AZ élzugaetás Kíválaazt gy él, és azt eltévolája a madelből, 
minek követhemtében az élre Hleszkedő két háromszög is ehünik, azé két végpanából 
bedig egyetlen para lesz A két esdespantot felváltó új esszpot például akét cudkapott 


1. 


LETEZET CEOMETKAI MODELLEZÉS 





amtánátáinak az ltagaként számttaaé. Nyilván azt az él érdeme az egyen fáznak: 
ban enugortzi, amelyik a legkisebb ménékben módosítja a poltáder alakját, hiszen szt 
eretnénk, hogy az egyszerűsített modell kevesetb háramszöggel, de lehetőség szerint 
ontoza íja 6 uz eredet, alákzátt, Minder élha égy-egy grtaitnértéket rendetenk. 
mely Kiívjez, hogy a zt az élt zagorííjuk, akko milyen mértékben válsák mmeg a 
medelütb, Ar egyszerűsítés egyes ípéseiben mindig a iezköset piarítású éhől, év az. 
eme leszkeót lapoktól szabunk meg, 

A pnornásfüggvéry delmálására nincsenek, bamme módszetek. legenkátó be. 
rsatáeum eljárások jéhetnek, szd. Egy szeásen heutsztáka azokat az ékbet tuja 
meg, utelyek havszáak, és az it találkozó Ipeáról kevémé mondható el, hagy egy. 
ban tennének szaz a normálvéksemik, által bezár szá nap, A pöontníkagvény 
ában az exet út dl hozazáruk És a normlvelkenek slalárszerzatának a hányadosa. 
Ég mrsérnan azonban mem garantálja hogy az egyszerátáések seen a est topolátája 
egmarad, előforlhat, agy sz több, különálló sékare vak szét 








131. ára, Egy gevanetrat madeit három váhozathan (75, 6975 év 25506 taj. 


Arügyazertehénnük tát élőn és van, A magy geljonászá tb kópzáraéats dől 
emméset fel így valós idejű képezletézts tohszerekben (pld játérekbon szlkségtaka 
an egyszerűbb tr: poly) emodellekre Az eljártak különösen nagy jelesebhége van 
kero ba az eredet hálót mem két medetlezénmel, hanem mérés vagy kamerás elj 
ából kaptak Nye esetekben ugynis könnyen előlordlhat, hogy a háló kezelbetet 
benti sek akár bb mmal) háromszöget tartalmaz. A LA, ára fb oldalán péld 
agy hölgy? JD vcnamer segítségével mért felükteIátható; A középző madeltben a lek 
almás 2596-bn a bal öldalíhan pedíg 39-m csökkertetik, 

Másrészt nagy segítséget adnak az egyszerésíhet meelhek a tót réateezattég 
elntet alkalmazó geomerta modelleknél vel af deti vagy LODA Gondoljunk arra. 
boy egy tárgyat a vitát térbel; batnagolásunk sátán néha egészen közelről, máskor 
edig megetetásen távolral szemlélik, Ha a tángyat közelről láljoe, résztetes modelín 


4 FELELTEK 





el megjeleníhenáek, különben ú szágletesség csúnya hatást het, Ha vászont a tággy 
táveltnun vin, és ezért szapáa néhány incl fogla ela képen, akkar felestegeszek ténik 
tángyal ek ezer pönenél kisebb méretű poligvanat modatezni, yen környezetekben 
érdemes gyanánralk a geomeának klönbönő részletezetbégű madalleval delgaznk, 
sa szemlélő távokeága alapján mindig a egmegteielőbbal kíválasztan, 

Uotjára hagytuk azt a felhasználást, am megmagyarázza a progress háló ene 
ezés, Az egyazerdsítési varozu megfodáható, ha minden zaugoríttt élhez eltárojuk 
vernének az egy csúcsai kerévápás (verte pl) műveletek — paraméte: 
ein A paraméterek megnőjá hogy az élrsugor aatt milyen váltazásukat szeretek 
1 az üleszkodő lapuk. élek ér ások. Egy erinen egyszertháttt madellváazat, ér 
esikapon ketévágás méveletek aramélarci alapján hárinet) bevésbé egyszertsett 
áozuthot lépésről lépésre visszatérhetünk. Képzedjük ek, bagy a bonyolult modellén. 
dák a hálózaton kereszül szeromé valaki megvizagánit A leggytzerésámtt változat még 
 hosabb kapegolatee in gyoruat dér, hál a tlrlmtetlen elhasználó rögtön hag eg, 
Mozeltó modelh, mely az időben lekanzátonan amasik, ahuigy a folyamatosan éhező 
Paraméter rekonetk rogtesszte madam tihéletesíik zt. 


345. Impikelt felületek 
Az inplet felületekhez s fa )a2) — 0 enyhet egyentetet eltó alkatok tartoz 
tk. 


Kvndratákus felületek 


gy fen feláltosztálybay fahatuná, ba az olyan nyilat egyenleteket tekintjük ahol, 
mely vilovó legfeljebb, másodík alak szerepethet , Az öntzen lyan együtlet 
replő egy áltlánan Arra koveutmátá alattam, 


toszát0 7-0 a 


ahol egy Av ex koztam együeható merit, A foaratáka feléleek apocilás ipa 
sz elbpozoád, a hemverpatást, a kép, a parahaloád, a höerbalokd sb, A 3.3. étvin egy 





egyentető ellipszis alapú végtelen kápot, és agy 
are 
egyenletű elípszás alapú hongerfetileet ltatvak. A végtelenbe nyúló változtak be. 


yea megszokott váliozsánkat kapjuk ha a koordinátákat pélőánl 30 6 2 S sum egyen" 
Vleeségekket korlátozzuk. 


okl 


102. ben, Kvtdratka jelátetek 


Mazaosáemerék. 
A magassdamezők elyan enpltit feldletek aal az 109 





mp egyenlet a 
taMag) 


lakta bosható, re természetesen szak akkor van lehetőség. ha egy 139 kocrdlnáta 
elhet gon egy: érték, elég Ai az imyilolt egyenletet, A magnszágmező elre: 
ezés ából a felüztezésbűl erod, hogy ezet a felületeket elnéprelhatják úgy in. hogy 
hengerszinthez sík) képet megadjuk a terep : maguágál. Böldővi a következő 
gyemlet gy az erigóból induló, elhaló körballámnat ris 


ma(v277), 


A magásságmmezők egyesítik az expleít én iplict egyenletek elúnyelt. Ugyan, ha 
valatosan az explkot egpenletekbez, a magammágmmezében könyű portokat felveri. 
apán 1.3 kodnátapárokat kelt választam, majd őket a h magasságíuggvénybe hete. 
yenesdeni, Miánészt, miként sz implkot egyenteteknél, behelyetesítémse egyszerűen 
ddnnthetük, bagy eggy 10352 pont je varna felületen, A magammágmezőket gyakran 
alkalmazzák erepmleíezéséne. A magaszágétékek származhatnak mérésekből, vagy 
gy frktáli felosztó algamus eredményéből [TIBI 





VETGTT 








99. ában Magasságymező mint szárárármyaláton kép, ér a betíke származó felület 


Aimennyiben az £.y étlmmezéni tartománya az [4 vs] tégdelágy a 
magtszápentzőket kétdimenziés tönbákhen ba tároltoapk, úgy, hogy az a urtamátyt 


tyanleten felosztjuk, A, 9 tartamát pedig A rószre, én az úgy kapott 192 At 
mértű rács csssporajalban adjuk meg a magasság ékét, A tömb 1.) eheme 





fipszssad) 


iso s roommate 


A rcsgoatok közöt lincártsan inverjelélmk gy kékélmeneén, skalárénékeket aru 
zó tömb agy fekete élt képük te ekinthető, ehát a magasságymező Kétretuzásáhog 
gy lyen képet belt megalkotni (B-A0, ban, 





446. Parumetrákus felületek 


CA paramtákva feliketok kétváltozós függvények; 
Mud. ivel] 


A perammetákan göbékhe képest szegyetlen különtné, hogy mort het a számegyenes 
gy irteraltumál, have az egységnégyzatet képezzük le az alakzat peetjara, ezért a. 
aratnetrikus függvényen hé függetten változó szerepet, 

Miként a parammetákan gdbéknél Játnk, a Mbggvény, közvetten megadása helyett 
éges szárú 7, venértőpoztet veszik fel, melyeket a hizistüggvényekkel slyozva 
ágyak meg a felületet leíró függvényeket 








Au — ÍS áge Bulin oz 


A MEJEZET GBOMETRIAI MODELLEZÉS 


Nbázöföggvényektől továbra is lvácjuk, hogy vszeg minden peramétrte egyél 
mákegyen szaz EL a E ala) 2 I mindenütt fenlíjon, Ekkor ugyanis asúlygon 
aulópán szerint most ha elképzebetják úgy, mindha a vezétápommokba vdől függő 
BÁinu) sályukat helyezünk és a rendszer solypanját telár a felület ze a pé" 
haz tanzó portjárak, 





Smmezntfelületek, 


A yfünk bánfüggvenyek detmsjánát visszanyálhattak a görbéket megtert el. 
árároka. Rögztolk gundolatban a v paraméter értéket, Az a paruméterértéhet szal 
ra változtatna egy 7) bát kapuk, amety a felületen Tu vág (394, tra, Ha 
A NURRS vagy a Méreg gárbe tulajáamága; megfelelnek, akko keressük a feluletet 
lyan akban hogy er a géebe úgyaocak lyen Kpnó legyen, tehát 


u a ÉM, am 
boka uj akívint görbe báziuílsgvényes Természetesen, a mov értéket rügeka 
her a felület más goebejét kell bagrautk,. Mivel egy adot típusú görbét a vezérlő; 
Pordck egyértelműen deftniálnak, az 7 vezérlő pontcknk függvniók kett arógztett v 
ataméenől, Ahogy a változik, az) a A ugyapszak egy görbén fut végig, amátór. 
dem gyaazon görbetípas a nun vezdrégomtek sagfmégése felvenni 


nt Egan 











9.4. dbea. Egy epiti felület paramétervenatat 
ztbebelyettesítve 4.421. egyenletbe, a felület pararoéteros fggvénye a következő 


ai 
adatta gat (d) - Ég Szára 7, 





5 


A gűdbékáet összehasanátaa mont a vezéeápuntok egy 20 rácsot alkotrak, a kérvátö. 
zs tázbílggvényeket pedig úgy kapjuk, hogy a vörbéknel meghament húztítggvénnek. 
oval énvevel parammetázált váhoratat összeszommzzk. 


NU felület, felületszobrászat 


a a faj és Bf) függvényeket a NURS bázlaítegvényeknek válaszjuk, akkar 
NURBRS felülethez jutunk, A legiábtb harmadíokú NURBS segtségével a másodfokú 
pihe egyeden teató felületeket gap, ellepszaé, henger sb). ikéletesen elő 
xvdjuk álami 


ép 9 


8. A vezérlgomtok máddoítába én felüleozotváaat 





A NU felbletet a vezétőpoatak megpatásával, letve a verédápontoktoz ra 
eesyok állágotáséva alakíthatjuk Minden vezértágogt egy han mágnes, smnaly maga 
ele húzza a felelet kére részét. A müge hatását a paramétotarvmnány korlátozza, 
Példial egy harmadítkó NURBS összesen 16 Untamányas nat, szeg kívül nem Gish 
5.435, áh elő ejő, Egyvegy mágnes erejét, a többi rovására a ályok bönelésévet 
fokozhujak. 

A vegértőpoztek egyenhant vagy csoporton áthelyezésének személetesett a felis 
ezndrászat tscudpang, amely a vezértőponáchat nem közvetterül, hin egy termé. 
xzetesfogynaulakító méveletet belktatva változtatja meg 3.45, dr harmadik feje Eza 
orrmnalákáó mének kegtákább az anyagnzobatzatbo hasoe, amikor az anyaga at 
dat kjelit felületi pont körmyezetébe lévő vezértőpontckat az teni mnemális iránya 
bun elmozíítjuk egy kicst és ezt pondlkusan tmélelgetje, amíg a kurzor éppen it 
amózkolák, Ugyanezzel a módszerel nemcsak befelé; hanem Kifelé s elmozáítutjuk 
afelületet 
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ENSZET OBOMFTRIA MOGELL EZÉS 





Trimnenet füetak, 


(A pursrnetla felületek az egynégnégyzetet vetik a Háromdimesáós ér egy rész 
alenazára sent meg, s Mása az emámményen , A feliketek négyszteszerőek lesztek, 
melyekben nincsenek lyukak, én a határuk felemeretők a paramétemégyzet sar 
dal, Bekdkal egy ac medelljénél nem tudjuk kiaakhani a szájt, rrlyukakat ilktve 
5 szemregel, legfeljebb át benyomkuéják a felelet , Minél erőhebben menlincáro 
Fu) Hiegvényeket használunk, a mégyozág alap egyíe kevésbé lesz jellemző, sót. ha 
0 függvény rem felyamnos akkor kív Iyukatat is kétztbettak.. Az erősen nemléte 
s szakadása üggvények szoban nehezen kezelhetőek, nem véletlen, hagy az láss 
Várggalt megeádások flytanon, epfeljtb haráuzfoka polinoenakka dlgozmak, A sza. 
kadivon függvények helyett egy ménik megoklát érdvenes alkalmazni, amely tovibbra 
öm egyezenl, legfeljeb harmadfokú polimmnakkal dekát febletekket dolgevih, wir 
ont kivágja belől aa lyukakat és levágja rálk a fedelagen részeket. Ezt a vágási 
járat nevezzük mirymelémek 

A kömmelésbez agy gödbt veszánk fe a fellleten és azt mondjak, hogy mindazon 
eleletrészíetet ekávolájuk amelyek a gorbe ltal határolt rész betejében dyukak; vagy 
ülöejében (levágás; találhat, Igen ár, de hogyan biztozájuk, hugy gy téttel görbe. 
a felikere leszkedjen, és bogyan dvatják el, bagy egy. pan met a határo rész helse, 
(ében vagy azon kül vso- 6? Mindkét deleg rendkívül egyszer, ha a tármető gürbét 
em közvetlenül a felületen, hanem att az egységnégyzstben vessztk fel, amelyet o. 
llletepvenletek a hártmmlámeaztás étbe vethenek, 





86. ába. Hradeti felület ég a trínamalt változaan 


eljtak ki az egyvégmégyzet helsejébon vezérlőpamtokat és szakra illesszánk egy. 
EÁ önmagán zárt elngéebét a gövbetervezésnél megkmert eljársak bártelyiké.. 
al (akár úgy hogy áz egyínást követő vezérlápotakat szakaszokkal köjék összelt Az 
e)sÁr) aagöbé a felelet egyentetébe helyettesítve a feléleten futó térgörbet kapunk 


A — Kult. 





A feet egy adon pontjáról úgy dövthetjuk el. hogy az áldozatát esetbe a timme. 
esnek, ha megutaznzzak a pontnak meglelelé a.a garaméteepan, majd megvszagálkk. 

ogy az nlermnekő őre dal határa taommány hehhejében vagy azon kívül van c, A 
vazyeálathaz egy télegyenest máltai a pontból egy tetszátepes ialaybax és mepszámmat 
uk, hogy hányszon mesze a hotárgátát,, Páratlan számú menzés esetén a tarto 
ány behejében, páros száma metszéskot podig azon Kívül vagyunk, 


47. Kihézott felületek 


A tároenálmmenzzós feltártak kirehazáát virsznvezethetják gebe megadására. Az 
gyik ályom eljárás a Kiházár tenu), mely egy proflgürbér és egy gerimegestr 
Tunotnál Én az eljárás azon portra telt a feleledtee artozómak, amál a prokigárbe 
vápen milat végdehüszakk a perinugáebe montén, Egy rá pártranúl a pradlgáeba kár. 
A berinegtde podig 9gp. a kör ihgára merdlegen szakasz. 


Tv gerinc 
3 Bu 
hg 


999. ára, Áltondó prvfl kházdbésal kapot feléle négy mezetben 


Jetülik a rolgáet fuj aal, a gorimgőrhvt pedig vJ- velt A két pörbe paramé: 
erezesébez két külünbozó vitozáa használtunk, hiszen ezeket egymstól függetlenál 
változtathatja AZ tov parméterpárbazz tutozó ponthoz akkor úgy jutunk el, bagy 
elvétátunk a gerimegőrhe ly) pontjára, majd innen a pevályórbe síjásal pádbuzamno. 
9 mmegtesazákk még a pevflgőrbének megfelelő távolságot A felöletőnk 7Üa1) pontja 








Au) — Had 4. 


Nehézséget jelent az. hogy az ervdményt nem szorzatfelület aakíran kapjuk semi akkor 
Kino ha a kihizon felületet a vezértőpsetek váltztásával még tovább szeretnénk, 


a. 





alakágzáni,, A megcldéet az jelent, hogy. a profgüehének a gerinegőtbével történő 
kihúzza helyet a prvőlgátbe vezérlőpont a Berimcpirbe vezértőponjanal hászuk 
A, Tekantsák a eámegátbe él. .vág 4 a prollgára ly... sa vezétőpomtjak, A 
kenaggürbe közelében lévő, vezérápotot a proldeltbe A vektorámul olvas az a. 
ráíha kerülte; A műveletet minde 1.) párta végrehajtsa a vezéttőpontek rendszerét 
amiuk, amelyhez már teszólepee szerzatleláetet — célezerden NUIRAS-át — illeszt 
hattnk, 


1 kö 


1 44 


b afub.tua 





9 ábra, A einer megüleegen tarat pufi tiházásan 


Amin a A-T. ábrán ható, az ezel a módazerret előálítot felület lhgpal elyan 
helyeken, arolhar a gerinegónbe a geoflgárbe xhjára nem merőleges, Ezen úgy ezi 
hetünk bagy a pruNlgárbe adott pontjának megfelelő helyre tem a proniyünbe eredeti 
ján megyünk. hanem egy olyan síhon, amely a perinegánbre meróleget C3-38, étvük 
Tegyük fel, hogy a prvülgátbe aZ síkon van, és konrámátá u). By(a), aza 





lag a ábutag tty, 


hol LUK a Dexcaítoskoorlinátarvadszer három bázímmektorn, Miután a gernszőrtn 
z ly) pontig eljtácttunk, 2 0.10 és Ay(u) távolságokat egy lyan könrdknátárenászer 
tengelyek mentén kell megen, amelyben T és f meéleges a perinegbáre ebben a 
boniban. Egy. a prbét érintő KI vaktort a pihe dtválgaként úlláhajuk elős 

te) 


5 





" 








szt, és együt törtólages I s JT vekterokat úgy érdemes megválasztani hogy a. 
felület ne csmarodjon. Ez a követiezűképpen lehebéges: 


Teleelét, T attx, 
Aj o) s (vh egységvektenokat sz PC) és fi vekturuk narmalizábásíval számít 
eljuk Mi. A felület iv poramélerbez tanaó portja padig 

Tny a Chad s fdytuj 49, 
Ez a műveket is elvégezhető csak a vezétőpontokmm, mzaz ez a felület a kövelütető 
egyatten NURBS felelettel 





54. Forgástelületek 





109. ha A fogná paramáeyeinek a megadása 


A forgávdelületek, létrehozását a káházíabaz hanonláan egyanvak pörbeervezésre 
vezetjük vissza (3.19. árad, Moni a profi a fellletnekk Én a szmmetéstenyeyén ál 
men knak a mmegszényamala, A profin kívül a feepártengelyt kel megadni, Tegyük 
al, hogy a fengéstonyely a konmínátaronászer ? ngelye, a prodlgdebe padig az 457 
sban van és paraméteres egyeniete a (a) .po(ajl, A [ovdaj.0.eulodl pontot 
tenyely körül § szöggel elfongatva a [/vujcos, palidsino, pulaji penthoz jutank. 
Ha a teljes foroáeteületet szeretnénk, előlíani, a 4 paraméter változtatásával 2 telje 
10.280 szötantományon véte kel fun gy a felület pontja 


u 











ullcosz put put] 


A sms éz koszmusz helyet basználhatank bármilyen elyan [elvhez (o).0l par 
améneres görbét, amely a kárt állja elő, Emiékezzánk vissza, bogy a NURBS erre. 
ompromásszmek nélkül képes. A NURBS alkalmazása ezen a helyen szór hasznon. 
mert gy a elfogatott felület közvetlenül NURBS szorzalelület alákhan kapjuk meg, 


90 








140. va, ongatoa felálet négy nésetben, 


5409. Folületílesztés görbékre 


Az tolsó feldletmodeltezési módszerük két görbe pontjanák önszekösögetésével 4 
nu ekő a kívánt feltetel, AI eljárást, elyet a szakma lafáre néven inet, a tajt: 
építéakől örököbe a szármíbgépen gala, Vegyünk fel két, ugyanazzal a váléval 
paramélerezett görbét fu). falu), és kössük össze a két görbe azvmen paraméterű 
org szakaszokkal A szakaszok összessége a mendelezett telülete adja meg 


0341, tra, Egy felület mu bát paraméteres görbe potjalhat deretítögetése 


A feleket egyenlesének felrásáho a szakasz egyemletében a paramétert v-vel jelül 
ik A két egyenes u paramérereit összekütő szakasz egyenlet 


Flo etil el b dhlab-n vEMNAI 
A szakaszok üsszességét elettő felálet egyendetét megkaptutjak, ha a szakaszt aru 


a 





6 a válhoót felszábvíjok, za tetszűleges Ú és 1 közi értéket emegenyedbak 
Aud eleteben rE[DA 


Az összekötő szakaszok, tekinthetők NURBS giebéknek, amelyeket legalább kétkér 
vezélőpaa határoz mmeg, Így. ha az 71(u) és 7alaj peték ugyananayi vezérépatbál 
6 NURS gőebék kkor a keletkezett felület is NURBS szorztlelíet lesz. A szor. 
adót verértápontjal sz la) és fslu) görbék vezértő pontjit párunkéet összekínő 
rakunk veérápvagjai tesznek 


35. Testek 


Tratnek a ID tát egy olyan korlátos részulemazát teverzák, amelyben nincsenek al 
ssonyakb dlmeneőn elfajakó részek, Egy vágtat, grab si, nyilván tetek, de nemn 
érderil meg a kest nevet az a porthalimaz, amelynek egy révte egy 3D kiterjedés tél 
ul sákat vagy varat formáz. ogy elzórt portok gyájjeménye (1.42. ábra, Hán. 
ől vacsomyabb dlanenztés gegdhalmtazek, úgyanis a valós világtu nem léteznek (még. 
 tervékenyabb pupírlagmak a ván valamennyi vastagalad AZ olyan parátalmmazor 
at, umnelyak testnek tekinthetők, reguláris halmazoknuk, nevezzük A folyamat pedig. 
melyben az elíyat részektől megszabadulunk, a rogadazárió, 


9a e 


542. ábra. Telt ér ernek nem nevezhető 3D pondhalmazok 





A követhezőkben lyan tvtánodellezss eljárásokkal wmekedljnk me, amelyeknél 
(akaputt test érvényességét maga az eljárás varamaálja 


264. Konsíruktív tömörtest geometria alapú modellezés 


A komátnááby tönörtest geometria (Conutruettve Salt Ceometry; CSG) mz önstetet 
eket gyám setekből halmazmveletek egyeshés, metszet, különbnépj alkalmazá 
ával ápát fel C1.éN, sban) 














mak érdekében, hogy a kekethező tet mindig kielégfbe a testekkel szemen tb. 
mesztot követelményelnket — azaz ne tartalmazzon alacsányakb dlmentója elfajuk 
észeket — mem a közönséges hulmazmáveletekket, une zok rogvdarizáli változatai 

goa. A regudarísált hlmazraávetent úgy képzelhetjek el ogy az emény. 
ból minden alacsonyabb dimenziájó elíeglási körtvak , Példind két, csak agy ürben 
vagy élben ileskedő kocka meluzcte a közös lap vagy él, arit a rgulséizált metszet 
melet cltávalít, teát a hét loszhadő kaxda egulacizált metszete az drcsbalaaz lesz 











544. ében Összetett alyoknam felépítése halmazméneletekket 


Bonyolult ekjektvmnek, nem állíatók elő a priv testekból valamely reguláris 
Varóbban összerakott összetett tegteken is elvégezhetjük, a felépítési folyamut egy Bin. 








s tvül szemléhethetű, A fa csúcsán ál! a végfeges okjektue levelein a plmátív ob 
ektnenek, közbenső csácspoetjain padig a máveleat részeredményet láítotók (1.4, 
ra, 





352. Funkcionális reprezentáció 
A fundeonálás reprezentáció Vonetonat representatan, F-Atgő  akestmodltezés ésaz 
iratát felületek házasságának a gyümákoue. A felletmodelezénnél egy Jl.s2) 2 0. 
gyentetel azonasítottk a felelet poggjat, most viszosa gy egyenlődemsépet hasznó- 
Tank 90) ponihalmazok megndlsden, Én a tesbhez tartozónak tekiatónk, mindem olyan 
9 port, amely kielégít az 








fsdz0 
egyenlőtdenséget. Az fül.z) — 0 egyenletnek in megfelelő pontok, a test huáepontjt 
sz fsz) c 0 pontok polig a testen kívül sark, 










doszt 
ah 2 éltteltet mele b—bee- A 


9-4- VETI 





dengelylNtzhajás E Gyak sugansám 
9-táblázat, Néhány avtpó középpeatú vant funácmálás sepresomaáetájn 


54. Cseppek, puha objektumok és rokonaik 
A szábadíorrájás amorf tstek létrehozását — a paramatekus felületekhez hancatósan 
— Széetöpoetok megadísara vezetjük visza Rendeljlnk minden 7, vezírtápoztbaz 
(gy MR) hatályán amely kifejezi a vezérópot hatását egy tőle A, — [7-4 
ívokágan tév pontban! Az ésszetett testnek azokat apoatokat telártják, ahol a eljes 
Hatás egy alkalmun 7 küszöbérték felett van C345, útra: 


TA ÉMRJ T,  aholít [4-4 
gy hatásfüggvétayel egy sörtbőt írhatunk e.a gömb polg cseppszerűen össze. 
jahvadhak (346, árak A kevés hatásfüggvényt tartalmazó modltek mág erősen mb 
zevőeke de kelő iredemmel éselengedő tutdafügzvényel ez ajelemmé s etüntedető 
ARAN, ábra ebb ckdelán fehánő gyihoztálan egy lapát cik 2-B bet munkája [971 
Harkaktenáae gya 


s. 


A FEJZET GEOMETRIAI MODELL EZÉS 


vi Oo 
" 


AS ábra Matágfüggvény és hatászaszagzés 








sz 


amért Aöonts 


line [21 a kövedbező hatáafüggvényehet jovánalta a csegp tató mádszerébeni 
MAR zar MV, 
Ar ast paraméterek venértópantonként vlhozhátak Agy ögyes vezértőpsetskha ne. 
okt hatás rondetheták 
Nakamura) metalabal Onetatutb) a követhező függvényt hasznüljás: 
I-RE), ta e Rey, 


My 





91-RIA, máfreked, 
0 tud 


A metlabba hatlaílagyénye emésodíeká. ehát egy lyen felület lmmetszéséhez ménod- 
fole egyenletet halt megekkeni szemben a cseppek álat megkövetek tranzovaern 
egyonletekkel (amszvendens, Nizgvénynek an nevezztk, melynek a parton kiönéhe 
kését em lehet a tégy alagmnűvelet véges számú ahalminzására visszavezetni). 

0Vágvál ÍLÓ1 aha otjaktumaat (ay! edjee) a Misztre álkalmzotd 
elvés az alább hatástügyvényekke építette fe: 

ZSRE 

CA át a 
ágyeljük meg bagy a cseppok a metalahdák és a puhanbjektumneá, mind portszám 
mer, a távolsággal csükkenő hatásíuggvényeket adnak sze; így a modeltezéshen 
való használatuk nagyon hascatót A függvények tényleges algebrai ferrnájának o kelet. 
ezett otyektumok megjelenítésénél és feldalgozásákor van jelentősége 

Tag mad aztan Ar ágyán sínen tabs érdeme, mot. úrmágáte 1 
azon Tel iyáhire ez jotvemtaajy asztán te cimen tata 


elétek 





MR 








Mdeltezes F-Ktep ohjektamakkat 


sz egyebb, másrészt sakk 





























rsdetlg-nk enter) 


NCS halmazrmáseírtlt ugyancsak etthajak F-ep műveleteket: 


Pátdtut egy [ 





[ése metszete mint a), 
a fdocgyatána manlfia, 
9. f nnpteneese -f. 








ELADÜKLKETÜT EI 




















Az H-Htep modejezés sarán ké tet közöti áimenet (mon 
mi pedig más modellezési módszerekben nem kevés gondet ehev. Tegyük fel, hegy 
éttestünk van, példul egy kocka én egy gőreb, amelyek F-tepalákja /1 és f.. Elől 
gyon tat ámel, rő objektumhoz, (1-1) részben padig a második 











egyentenel állbatunk elő (lk ba Ha a paremétert időben változtajak, érdekes 
namácsót hozhatuak létr. 


2.6. Térfogati modellek 





Egy térfogati műdet bováhanetris modal a HD tó egye pozájahos erdek v(13.2) síró: 
lefnggvény Az egyetlen külörtnég a JD testeket leró F-Hep modell és a űrévégfügt; 
S közön hagy mo a függvény értelmezési umomágyák szaz a ID teret nem eszuk 
dakényesen ate tartazd (nem megatír értőkű és külző Gnepatív) trumányra szaz 
ha erugán a függvény előjelé, hant az abazolát értékét s Felhasználják; 

TA vértogtk medelítk eh váram élen határa, hanam a résége pontról pontra vál: 
hoch amit példái agy köüfelhéként képzethettek el, A gyakorlsátan érfogaímodot 
ekre vezetnek a ID étbom elvégyet mérések Győménséklet letve váráságmérésk vagy 
émémeni száeníásek d, ogy eledárvemágveset térben a potepxil-elosztás], Az arvani 
lngnosztkában használt CT (számítógépes uanagráf) és MRI (mágneses rezonancia 
maró a vékáryy Üpákunan ener ist sárfoágelaszlását mért, gy ugyanesak térfogati 
modelleket ÁM elő (55, 301. 

A térfogat, mendelt általában azabulyas ráccsal intavételvzzák s az értékeket egy 
AD mártaban tároljuk Úgy ús tkinéhetji, bagy egy mintavétető érték a térfogat egy 
Mácuíny kockájában érvényes Miggvényééet képvise, Ezen elemi kockálat 
lemnek, vagy a mlm ég elemen szavak Gsszevanánával zetek nevezz, 


149. ban CT berendezétset mért térfnati adatok megjelenítése I391 








zása sovány fg golgynarráana sg amgag asd Als ingát sad 
ztozsm köz og a Ag. uaggfona Haro tő tegy Ta ropaag Ae 
tommod Kieg vfmoddazog tol e ngprd gal mod szaggat 7 1vea vagas 
9 Bozoges e uld ú14og szoget Aa Moreűgumdogp e Adoty 170 amar 
Ságatagay umgpynmdága 4 ge modes dog "gyframaadstn 9 mszmse 
oflvaptboas eget szem 7 IZ my vtagzunatya Ag enangazs AR gasogf, 
a Iyuctgp VMI OS E) aie gya fzttoaga a vagyzagás rafjog Alte 
zmyezs máj agyag apeaos 19a Sgagon 1 0 vona Bzngos AT e 


Tagorugop grdege my INvANI 
am sz népuoányy orgon V agy úg E 





b 
s 
je) 
im ányáomnogy veávenyos ég aan elm sang e kony mpeg 
bena ágy Ala vagyyvatasan V.totó jonamy vigy slvraget 4 ál 
na sg vám 1 av 3 Oly valo Fogagov a una [o roma maaa an 
9 éőeny magma igyál tai a gy ve a ingat Iggy agyon 
eeszsáyap igan 
tsagyzons tagas eg egyag agyar teodsap chagatan ús mes 
mt e seyálgyene Kang ogmmogaábg Pagyagadvzasey jaaa aus var 
kábnat ee magy lgeeyye 1 rogmomyevaaan, mozauzedogána KogS V 


ú9rivog Appögeson madesog SL 


verni mogynozstar 
tommumájo) ezt magot szg BotaÉp am amar sgraol vmagusáy siz 
9trosdga tarat Ag ATYA Panka Aen Hozrnanagy Wopons safatgzasa 
lan Sgrozy ms vagtak na ezgtoIT Ia9aAN az zauánog agon get 
9 gpampeto st lepve ásza szegy ga ggg e ggg, Ado edegresnr 
fogl re 9AIZAN magnes, -Zoxi gáy kzÁlo 9 YO HET jetszt maset 
A anyat elv Áram do Nana rrpotaepot vm magymozalag gpg 


9Elfázssan tespaprere vaotyuokyod sajapoj4 "LE 





37. MGKLLEK FOLIGONMÁLÓVÁ ALAKÍTÁSA TESSZELLÁCIÓ 


a sokoztg élet, Ha a tmelszévek szárma páratlan, a pont bell van. ha páros, akkor. 
kiíval 


A kokszög egy öss fil, ha az adott oxiesot megelőző és kévető csdcsökat 
rszckttő szakasz a shszőg dlagooálja. Nyilván csk azák a csúcsok lehetnek 
fülke amelyekben a belső szög TD foknál nem nagyot. Az ilyen cxúcsokat 
Komves csúcsa nevezzek, a en koödvenehet pedig konkáv eráciakmak, 


A hárorszátpákre trttó algaríímus füleket karén, és azokat levágja addig amig 
egyetten báramszogr ogyszerősüdik az eredeti sászág. Az algartena az 7; csdgstál 
nd. Amiket az algoríra az. sdcsnál van, először eltenáral, hogy az előző -i 
súoxpona Mive. Hnaz nam ul, a kinedkezó csécapontna lépek 4 — 1- 1). Ha mege: 
Mizgeséesfül akko az, 3.941 háromuzóget ltrehazauk, és az).  esdesot térőlják 
dokozg ssal közül, Ha uz) enészot megelőző csácápont éppen a 0 inden, atban 
következő cukaponira lépik, AZ alyoíimen minden lépésében ogy hárommszáget vág; 
Áeasokszágbűl amely így előetvstdbb elfogy, és az eljázs befejeződik 





372. Dolnunay-háromszógosítés 


Tegyük fel, hogy egy sereg, egy síkban lévő pontot kapunk atelyek közé éleket hall 
elvennánk úgy, hogy az élek mem metszik egyent, év a sltartományt háromszágekae 
borják felt A hároamszűgek cdesak ehát a megadott parok (ez alól cak az algeett 

melő tépésében nni, felmetést), Ezt a feladatat nagyon vokféleképpei mag bet 
ldíak egén a lehetséges megokdásak közül vaálye szetngont szert a legjottt 
alt kíválssztani, Álalátam előny, ha a háromszágek kövérek", nom pedig hosszán, 
inyálak A felndnt tett egy lyan ijoszkeő hárumszág háló elődlíása, amely bem, 
anima hosszú keheny árormatyeket zt pontosabban úgy fogalavsztutjuk meg. 
ogy semelyik hárcenszte köeülrtböre sem utalat mén háromazo csúcsot, 

Az lyen tulajdamaáyúfelhomtást Delaunay feloamtásaak nevezzük (5.51. ábra. 


AA 


nden Dáma felbeztla bem Dehemmeyékítzatés 








3.51. ba. Egy poligon Delaunay felbontása (bal) és nem Delmmag felbantása 
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3.MESZEB CSOMETKAI MODAL EZÉS 





VA Delaunay hámoeoszágesíés inkzemmentális megvalósítása a 9, 50, 67) cikieíkbűl 
származók. AT agon egy olyan háromszöghől ind, amelynek az összes kapott 
ort a behejében taláítazó Előfordulhat, hogy a megadott portok közül nam választ. 
unó ki három úgy, hogy a keletkező hárvenszág az észen többi pontot taralenazza. 
yenkor a kapott adathulmmazoz önkényesen felveszünk még továb poekat 1. 


AA A 


feeorroz 


3.52. ábra Egy álabb pant felvétele Delaunas-háltba 


A alyorttmn egy ndutszetkezetet gű fel lépésenként, unely a teldolgazott pon 
okat, év a hármarszágeket uualmazza, AA kapott gortohat egyenként adjuk hozzá az 
dszohezethez Úgy, hogy a Delninay-tulajővaság inden lépés után megmarja 
őszön uz új pockot trtalemazó háromszágat szamanak (3.52. átra, majd új éleket 
haztok léte az új pont és a puoto tarualmazó háramzóg esdcgpontjal között ta tar 
mazó hárormszéet eszel három kis háromszógre hordjak), Egy Ain hárvenszág agy. 
élt a tartalmazó hárvnszagtól örököl hető pedig mo szükeett, A keletkező kiv h. 
Tomzövekíe eltendesznú kel, bagy nen sérül e me a Delunug tráejdommágot, zar 
aítálmmaznak e a körülírt kövek más, z allszerkezetban alálhutó pontot, Ha a három 
zúg nem teljesít ezt az elvárást, akkot a ia háromszögnek a artalmas hároamazgsái 
rükölt eléttüeüljök és elváljak a örölt élre ráta lesbe hét háraarszág téve 
abó czácnalt összekötő élet az örökölt él egy mégysz, egy állójanok tekirehatják, 
mit most a négyszög mák llójával válnak fe), zart ét másik háromszög, kelet. 
ezik amelynek eredeti ldalat rekzívan ellenőrzi kel, Helíttutó, hugy a rökurzv 
szerélgetés általában hamar séget ér, és egy új pont bezárása többnyíte cak néhány ét 
áthelyezését aményil, Azalgontman implementációja a [67 ban tallhusó, 


TA. Paraméteres felületek és maganágmezők tesszellációja 


A retamméberes felületek a páramáler tartomány egy láv) 7 mas te tézlaagját 
képezik he a felület pontjaira, A megasságmezőkné pedig a [act] 2 Drnnfoua] 
anummányhoz tárulunk magasság (2) értékeket, Ilyen énelemben a magaségmező egy 
Paramteres felaletnek tekinthető, ahol sz 1.) koordináták közvetlenül a paramétereket 
jelentk, Ezért elegendő csak a paraméteres felületek felhortásával foglalkszi, a kapát 
dgnetminak a magzságymezékre iv alkalmazhatók 
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37. MODELLEK FOLIGONMÁLÓVA ALAKÍTÁSA TESZEL ÁE 





459áben, Horamétere feátesek reszeíhációjan 


A tosszelláetó elvégzéséhez a paranétet téglalapot bánmszágesíjük, A pornó, 
orMármenszögek exócsatan alkalínazoa az expilet egyenletet, éppen a felületet közel 
ánvmuzághálóhoz utunk, A epegyzerűhő feltostás az itatoatányt N részre, a Vt 
die M részre bontja fel. és az úgy kinlkutt 





se [doc tse] go tan Coo tag] 


Párokbál kapott poctck közt az fa v). Al uruk, fioyaa) pondhármmasokra illetve 
ar Altsg gyk. Alta a ogot) ftp 1) pondhuzmnasokaa háromszágeket illeszt 

A tevszltáető tehet adapatv a, amely stk ott huszál kiv hárvenszágeket, bal a. 

eletet gyors váhozása ezt indokolja. Indoljunk hi a paraméter tartomány négyztéből 

s bonáouk fel két háromszügret A hárvmmszáesítés portoszágárak vizazálaábaz a 

évő hárvamszóg élfelezőőhez tartó felületi poatekat öaszehascalájuk 

közelítő háromszög élíetező portjatal, szaz képezzük a következő tivelkáot C1.54 


han 
am na) fla) ezta 

HERE JESS 

dol fv) és in 1) az d két végyeatjátak a paramtarátló kannát 

Tizez távolság mp, szarmata bagy a pramétere elvett aháromszág rosa 
közel, tet azt Gi kelt honi Köebb htsemszőgakve , A felbontás rténhet úgy, 
boe a hrtenszőget két éter vágdak a egnagyatb atára rendező feealpont éra. 
aran vő ends kövi sályvamalsegímégéel, vag polg úg hogy aháromszáget 
égy része vágjuk a három felezővimala segtségtrel CL55, éb, 

Az tap elhoztá nem fekáerül oszt, ugyanis clőenáuíta bagy aflezb- 
on a ta ká, dr a háromszáe mépem kivett já a pammélers flüketek Ete 
Tam betézódtnk szal nyugtána a lelelnmrereteket, bagy emek a valószínűsége 
én elég ek vagy valamdyen rsztusabb módo dijak el, hagy a három 
ES megfeleő követének rekítbató, vagy sem. AZ dagi eltortámál eltünt 
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54, A tesszelláriá híha becslése. 


25 B 


455. ábra A háremazégek felhantázának lehetdnéget 


ut, hogy gy közén élre ileszkedő két áramszók közib az egyábet azélfelező parte 
írmenő sályvml felbavájuk, de a mnit nemm, fg a felbontás zám az egyik cldalana 
évő hároimszát nen ileszkndik a nénik oldalan lévő két másikhoz szaz a felületük 
Klyukad, Az lyen grulémás élfelező pantakat 7 esomápomak nevezzük 11.56. ára, 








BZ TT 
Dd71 V/szd 


.Sb-dbra § ernmáponyok ér kokiszóbálérák erdszakos folasztávsat 


,Amenayáben a felosztást mindig cak arra az élte végezzük el, amelyik megyén az 
dőf, szak az él ulajámozágaan alagudó hihamétélet, a T csomóponáskk nem jelenhet 
ek mez, Has felosztásban az él ilagdamságaán kívül a háromszég egyéb tulajdsmágat 
ís sereget tsz, akkr viszont feneáll a veszélye a T enamápuntok fetőnésének, 
mit ágy hárít el, hogy ekkor arra az ieszknő háromszögre ia köerószakoljuk a. 
elosztást, amelyre a saját hihaktértan alapjá mem ettk volna rogy, 
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97. MODELLEK POLAGONMÁLÓVÁ ALAKÍTÁSA, TESSZELLÁGIÓ, 








(A irinmmelt felületek esetén a paramétetér háryanszágesítése egy Kicsit bonyolut: 
abb agyam a felbantásnak lszbadane kell a rmmelőgénhére (kényszetvezérelt há 
omszógesíts) , Első Képésben tehát a mummolőgérhét borjak. fel egyenen szakaszok 
gy hogy a paramélertanumáayátua pontchat veszünk fel, azokat ebelyettesítják 27 
(ale)otr]) vörbmggyeletekte, és az egyemás utá poatokat szakaszoktal köljk össze. 
A beletbezétt timmelősekozgek év a pamélermégyzög határa (hacsak nem dott: 
ak el egy mmmekőgöíbése, egyattesen általában kaikáv tartományt jelölnek, ha, Ezt 
konkáv tutoemányt az előző fejezet algunámunáíval (lek Ievágása) hánamszágekae 
orájuk, majd a hározaszáket a megtament hoilenárzéses eljárá segítsónéel minő. 
dkg hrmtájuk, mág a követés elfogadó nem sz. 


TÁ. CSG modellek tegszeltációjaa 


A CS tet felülete valamelyik felépítő parta test felüetébál zármazta, g az ál. 
án visszaleló nem ága ugyani egy Prmikív felületének, agy része mea felétlenal 
(jelenik meg a ou felületébe, mert azt egy hamazmvelet eléntethatt, vagy egg ut. 
talmazó cjekanda elvaszáhata bele. A CSO medaljek esmvellációjá a priv tev 
ek felületének a tenzelláciájával kezdjük majd az tgy kapott hárommszógakat a három, 
üdv sztály saroljik; 


40 A hároamzóg a CS tot határán van, teát atovszetlá felté része. 
2. A háromzág egyeen pontja semm tartoz most felületéhez. 


09. A hárvenszók net voroltutó az előző kél csata, azaz vannak lyan pontja. 
enelyek a felaleten ainak, de az öszes partja nem lyen. 


Natván az elő kategértába tartozó felületek a CNC tet határát fák le, 9 meg, 
tartandók, A mások Goport háromszáget nem lehetnek a hármenszág határt, zért 
eldokandák, A hugmuőik. bizonytalan kategóítl pedig visszaveretbetílk az első kettőre 
63. hany a bzonytalon hárormezoget követke darahojuk fel majd megbanételáik sz 
ösetályozáok, A feldarabolás rténhet a todek menszésyomul mentén vagy podig egy. 
ari az élek felezésével, A felztát akdg folytatjuk amág minden hárammuadoet 
elad vagy mások csoportba tudjuk norci, vagy padig a háromszág mérete olyan 
ocsi lesz. hogy önkénye enztályazása nem betülyáseja a végeredményt, 

Az lgoeárman brúkn pocája anak eldimtése, bagy egy miatit felihattek egy. 
ároímazöye teljen egészében a CSI tet behvejében, azon KÍVÜL, vagy éppenséggel an. 
ak utcán van, A CSG estet elemi pnmatvekbl, halmazműveletekket építjük fel, 
(ta egyetlen geltálív Mulímzatáveletek soruzaáb, megy, ét. Vegyük kézbe a három. 
zözüet és menjünk végig szokom a tulmmazatűveleteken, amelyeken a háromszóg 
szilágrámitéve ín élik! Az umáó én a különtnég akkor tartja meg a felület három. 
ate, ha az a mák test belsejében van a metszet pedig éppen ellenkezőleg, akkar 


NETEZEK CBOMRTJANI MODELLEZÉS 





eti meg a hárommszátet, ha az a mák tösten kívül fogta helyet. Ha valamikor kide- 
ül hogy a hárunszágat teljen egészében el kel dot, kkor megálíhatonk, hiszen a 
áramzágánk em tartozik a felülethez, Hasónléképpen. ha a háromszög egyen pott 
a megtartndónak mág mán pontok eldebandárak minősülnek, ugyancsak megáltank. 
ert egy Bizonytalan csent Álunk szamba, A végző felelet zármára csak akkar ta; 
kk mmeg a hároászoe, u mindem almazműveleten sikeresen tvt, és mindenhol 
Degaztanáínak találatot 


9715 Kunkcionális én térfogati modellek tesszeltációja 


égy térfal modeltbál elvikog úgy yerhetüná felületeket, hogy azonosíják a ID érto 
e vzinfelüleret, azaz azem 2) pondhalenozoka, ahol a 131) megegyezik a megdett 
zánsénkke. A fonketonálka reprezentácsónál a felületet delníetőszeráe a zérun szint 
nk képnek, tát a zéruahoz tar sztttelületet kelt edőéílani, A térfogati mo: 
ho élulába mártanételezen fogmáhan egy 9 törntben, úgynevezett vandkómben 
link rendelkezésre, A vünellenb dos. vagy más néven mintavétetezétt ponja s 
merjük a Punto értéket, ardcsportuk közöt vlhzás pedig luláhan — jobs közeltér 
ján e kimávtanak kind, A funkcionális regeezctációt ugyancsak áalakáttatjukk 
yenre, ha az értelmezési ürtományáan Az 3.3. tönyeyek mentén egyenletes flhorr 
ása állalmazunk év a kiadód 9 rdespontokhon kiszámítják a tewet letró függvény 
éndkát, A tövábbuaktan fehétetozzák hogy a modelek lyen mintavélatszott fanrmála 
Vöreénítben rundelkezésze áll, amikó a bt pontban a függvényértékeket incázie 
atetpotációal fogjuk esőálláani 

A szmílelüleeket hárorsazógháláként előélító móduser a mantrazó kakát algart-. 
mus marekány esten algovíávnb, Az alga elkő lépésben a szitfektet értékének. 
s a mintuvételezet résén érnékének az önszehasorlításával minden minemétetezést 
ort edd, hagy az a test belsejében vagy kívül ván. Ha két szomszódos mint 
éretezési pont elérő iípund, akkor közöttük határnak kell lenaie. A határ helyét a 
áininvétetezéei pontok közöti élen az érék alapján végzett ned iterpolácsóval har 
rozhatjuk meg, Végál az leken jelet peak hiromnszágeket ilsztlak, amelyek; 
bál önazváll a szntfellet, A háromszágíítesztésbz figyelembe kell venni, hogy egy. 
árt alakzat az egy mintavételezési pontra leszkedők § vant összesen 256-féleképpen 
etszheti, amitől végül 14 ekvítalems eset küldntbető el (257. he. A metszés 
okból a hárommaáyekhez úgy juthatunk, hogy először azoncsájuk a megfelelő ere: 
et, maj eszerat definiáljuk a háromszögeket, Az alyoeimas részletei és progamja a. 
ÚatEk ban megtláltató, 
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31. MEBELLEK FOLKGONHÁLÓVA ALAKÍTÁSA TESZEL ACIÓ 























í4 íg 


1.97. dbra, Egy zárt alakzat egy vanett örsaesen 14 féleképpen meseben 


976. Mérnöki visszafejtés 


A fejezet végén megeműíjk, hogy a keemmetrtat model mérésekkel na elődíítatpk 
A kilő, mérése lapuló mdszereket összefoglaló néven mént venszafegnézek 
merne engíneeriny) mevezeik, Az eljárás ltaláhan kiválasztet felületi pontok helye 
ek a meghutáruzásával kezáíák. amelyhez lézeres valságznérű vagy sztercolátáson 
dagadó eszköket használhatunk (9.14, fejezet, A pundlolhába például a legköver 
bebi szommszádok megkeresésévet kárvemszágbalát rendeli a háromszághátót pedig 
gyszerőníjük, esetleg a felületet páraméteres fellletekbei közelíyük A imvábba rész, 
etekbez a.V26, 125 29, 19. 79) vanalmmányozánát ajánljak 
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4. fejezet 





Színek és anyagok 


Aa 1. fejeben már amít hogya házomáámenztős genfkáhan külön detiák 
(juk megjelenítendő vártál világ geomatnját, es külön a vitoáti vígan található 
éva Jeltemzá, majd egy későbbi fűz során reeljük base őkét, Bzt az elvet úgy 
ámye megérteni, ha a KileMŐ könyvekre gondolunk, Hisz ezekbe csak az alakzatokat 
zolják meg elére, azaz megndják a geometriál, Miután megvesszdk a klentő könyvet, 
almos ceruzákat vilasztutk, azaz az anyagok lehetséges jellemét dafisálfub. Majd ar 
órákat Köszínozlk aza a gcmnetnmi tulajdammágokbrot aryagjellomszáket rendetlak 
A fejezetben megámerkodtáik a gevemetria lelránának alapvető módzerevet, eten 
fejezetben pedig ceruza választunk a szítezéshez. 








A szánérzet kialakulása 


rni agy fénysugár a szembe érkozíka magtórik a zenlenesén, majd a retinára vatal 
A relu kétfdle fönyérzékeny sejtól épü fe a pálcikákból tral) ésa csupatbál tconek 
Mg a csapok elsőleges feladata a színek érzékelése, a pálikákra etük a fény erőssége; 
érsenztása vam hatással, 

Amik a fényasgár elér egy capboz. vagy egy páleikáhos; a vet fényérzékeny 
nya kéri rakeiét mélt be, amely egy mmurála jelet eredményez. Ez u jel a idejr 
dendkteten keresztül az agyba jut, abol a beérkezett jelekből kulak a szíhétset . A 
árut reakciót felelős anyagot feropeemmenének nevezz. 

"Az embert szenben három kalönhöző pun csapot kiödeöztetőnk meg ató füg; 
en hogy milyen Mllámhosszi beérkező fénysnár indítja be a ferdebb írt kémiai 
ölyamsatak Mintán a renető belndvit mind a pálcikák, mind a csapok csak sanyit 
eno az agyuk, hogy etthez a sejtbe fény étkezett", Teát a fé ballámhansza 
ten a szánt elvé, csupán a különböző tput csaptak jelentések alapján lehet a. 
vetkezett fenyvagár apektnimára — kartátozottan — következtetni [971 














42. A színillesztés 


Mive s ermbei szem a beétkező fényenenyiát három kdeböző, kissé úlapolódó tar 
ományban sszeg, eért az agyban kiutakutó színértet három dkalárnt, igyoosezet 
rima drtéhekkel ia megndhutó, Kanek következtében a meritoron nemn szüksé 
es a számított apcktruenot poráan visszadni; supán egy olyant kell találk, amely 
4. szemben ugyanolyan szánérztet kelt. Ezt a lépést nevezzük sznleképzémek Umar 
mappíny) vagy szímihesztérnek (ealoy matehinyd, 

A lehetséges sznértetek — az elmondok szeri — agy háromdimenzkés sére 
on képzethetűk el. A térben kijelölhető agy lehetséges konyűlnálarenéze úly méden, 
hogy Kiválasztuak három elég vávoli hullás, map megadjuk, hogy hám iyen 
haltámttoszó fénynyaláb milyen keverékével kelihető az adott éra, A koponemak 
imdenhásat irlrtimala Kondínáráknak mevszzük. , AZ ulábtk egy megfelelő késztet, 
rely az önmagukban várös re) zöld (green és kék dőlve) szánérzetet okozó hulhámy 
hoxzzakhól ált 


áz BA hét Agy 7 SZÓM, die 7 dám, 

gy teszóleges A hultámhasszá énynyaláb keltette ekvévelem sznérietet ezek ir 

ar) af) és b(A) szándlesztő faggvényekket adunk meg, amelyeket frtológin mért 

"akk vehetünk fe (4, áhra, Tehát ha például egy 500 mm Mlámmbosazt, egységnyi 

eljestményű fénysugár érkezik a szembe, akkar sz agyban a 4.1. ábráról keolvastasós 
CSO), (5001, CSOD) hármassal hasonló színériet kethető, 


j3 JA 


























4. áhra Az rk). K()) és BIN) színítesző függvények 


4 FüJEZET SZÍNEK ÉS ANYAK 


emenayáben az érzékek fenynyalábban öbb hollárnbossz s keverek (a fény mer 
mmonckzomátsa], az AG, ívik koordinátákat az alkotó Mallánihosszak áll 
tett színérzötek Cnszegehént állítjuk elő. Ha a fényeneryia spektrális elosztása 
GYA ákkor a megfelelő koordináták: 





[oda ac fogada a fonva 


KÉt eltérő sgekarimhoz is tatouhat ugyanaz a színérzet, isz két függvénynek s 
ehet úgyan az integrálja, A hasonló szímérvetet oltó fénynyalábakat metamereknek 
evezzik, 


ggal meg a 411. vén, hogy az 7(A) fövény iivetős méndkben a KÜ 68) 
szegyen hallámhosszokom matáv értékeket vesz fel! Iz azt jelen, hogy van olyan 
manakrumatikus fény, amelynek megfelelő színérzetet nem lehet előilítana a megadott 
ballemnozazó fenyagaláhak keverékeként, cxak Úgy. ha előte az ilsztenáő fényhez 
ör küenpemerat keveránk. Tekintve bagy a monitorok szirén a fen hullámbesz 
dénynyalábak nermegatív keverékével készítenek színt képet, keszbek olyan szívek, 
(melyeket a zámítágépánk képemyójén ahasem reprodukáltatánk. 


4.3. A színek definiálása 


Mint megállapítottuk, a száhértelek terét egy háromalmenzkós térkért képzelhetjük cl; 
melyben a tér pontjának azmanításáhos egy kövedlmátarenszent kelt detmiálnank, 
Mivel a koordinátárenászatak számtalan különböző módon megalatók gy a szek s 
öbtéleképpen detiniltaták 

VA szániteszté orán egy színéretet a sörön, a zld és a kék száníbesztő fgvés 
yekáai adtunk meg, gy a színeket az úgynevezett KGB szlnrendtüerben Mutározttk 
meg, Az lábbi ös osztály RG színremészerrel dolgozás 
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42. ASZÍNK DENINIÁLASA 


Az RGB szíaenőszetben negatív értékek ia lehenépesek, amelyek prcklémákas 
ökzbatnak. Ezen cánkból Kfelydlag gyakran használjuk az XYZ szívenlrert a mo. 
yet 1991-ben a CTE (Cammi irtemationale de Belaírag) detmiált , AZ XYZ 
zánvenásgert sz XA FA) és ZIMI szírlbesztó Függvények adják meg, amelyek már 
em vehetnek fe megat értékeket (412. áhral 








42. AZ XA) VÜN) AV ZEN) sauíeszó függvények 


Az XYIZszánrendszet altató színek panztán mmetertatkai elráss ügyams az XCI, 
ÜL és ZÜ szíváhesztó Muggvények hulláahamszba nem köthetők Mive a legott 
megjelenítő az ROB zátrenészetel dolyavih, ezért minden egyes szköete külta meg 
eltuln a szubnányos XYZ rendszertől az eszköznek megfeleő CIB be átvivő tar. 
Tormácsók, Éz példul katódagár öves megjelenítő csenben a foszéverégetek ul hi 
usr fény X.I.Z knordínátátak Év a monitor fehés pondjárak; ameretében ebet 
ii meg. Az alábtiakbu 4 széksépes tranozfegmácsék szahányan NTSC toszfegrétegek. 
sebét pont exeén ndjuk meg 167 

x 

Hi 


KR] [4967 -asas -ú291 
Gf-[/dsss 1998 na 
a] Loc -oso aga 
AZ RGB és az XYZ szátrendszereken felül még számos model létezik (péld 
SY. HLS, YUV, CMYK 1ih). Ezekre szenben könyvénk kerete belől nem térünk 
Másám a kedves Olvasó a [d8. 118) könyvekben részletesen olvashat rek 


TA tet pet a mán fér övnek szakán jen, az sé a hát amelyre egy 
kövi éke theme eagáne a mtgtg köv ágát amen káre iák imák 








no 





4.4. Színleképzés a háromdimenziós grafikában 


A hardver által megengedett (ft. étékek porlthvak és általában 
mányta estek Tehát ven állítható elő valamennyi valás sz, egyrészt a szítilhesztő 
gvények negytív tarományat, másrészt podig a korikazcat színdímamika mint. A 
mal manarok, Áll létrohozíhaó szek, intevításaának aránya kb, a százas maposágr 
eme esik, még az embert szem akár 1081 nagyság tartamányt ív át mud fogyi ágy, 
ogy az egyizetre érzékelt fényességhez magtálóik. zért látunk já a vakító regni. 
éden ésa pölákató cuilhagok fényénél 

A megjelenítés érdekében a számánál szánt skálázn, tve torztani kelt. Ezt az 
tortát szénleképző eperányztak [[anc magyíny aperatoró nevezzük. A következőkben 
baszeloglaljk a legfontosabb akálázási lehetőségeket 890, 

elol a számított szárártesztét -ve, amely ment a vén, a záld és a kék hon 
once bármelyikét elerheti, a rasztartázba rt Év a motor által tényhegezem mmetde. 
enis ák értéket podig Dvd! A felndut tehát egy elyan / -5 D leképzés találni, 
may ax szómat teátnket hően visszanűja e ügyelete veszi a monáor leve a 
Hardver lehetőségeit én az emberi Wtdretsbsze tulajáuzmágatt is 

A legegyszerűbb lehépzé a ineári aknán, amely a manámnál számahatt szít 
rdenaltást a hardver áll edőálláható email szánimenyításra képvi ke 












Tat 
A imad skálázás használhattam emmdményt sál, ha a fényforrás ba látszik a képen 
iszen a kép llságusan térő lesz. en úgy segíthetünk, bagy az Ia értéket a képen 
tevő szem genek sznántkenek mandamamként kerem, mag, amelybe nem ténytor 
ás ánzák A láható Knyforá ának zre ervek következté Doe tk egbulat. 
dac tehát a szánértéket Dr TA hell vágó , 
men tány, hogy az erhet éradheés kagaámákam, atety netlinoááaelátázárak 
adéljagemaámágea e. AZ egyők lepegyzerőbb nerilneáeb modell a See letépvér 
pi 
bat őj 
hul egy alhlétsa válaszát aramétot Legyen C a legyététet nem fekete sztke 
me pali a hala eszkö ltal megjeleníthető rtenásak szára elpákisan 25991 








ni 


51. AMÉTKOZNAM ELETEN ELŐFORTALÓ ANYAGOK 





4.5. A hétköznapi életben előforduló anyagok 


A hároenőlmenztős gruikáan egy pénclen keresztül a kötete jutó spektrum függ a 
felület optika telajdvaságatól, amelyek podig a felület anyagának jellegzeteségekre te 
dethetűk vissza, Aha, hugy ezt a területet jan megérthessák, először a hetköznegű 
életben clőtunátó aragok tulajávemálant érdemes rendszetemmánk. 

A fénye fpontosalban eneiál) ihocsátó feleletek emitaló anyaggal rendelkeznek. 
en példái a Nap. a villanykorte iezószlja óv a gyerekek fosztoroszbáló jétdküguzái 

A háromámerytós grafikában ezeket fényfevrátoknak nevezalk, hisz mz átálok 
dosátot ény világítja meg a virtlbs világot, mivdtk rk a vártnál sötétben", 

Huey fissen meszet fala nézi, akkor sz minden irányból ügyanolyan szindnek. 

Vini de ugyanazt posztalbatjuk példul a homcánál in, A df felelet anyaga a be. 
hozó fényyvlgár enetyiáját minden lehetsége iránya azmOK ietemzátssal ver vissza 
Fire a köznyelvben gyakan a murrjelzét hausaljuke 

Ha üikorbe nézbak, magvakat és a kömyezetünket lájuk, henüe. Tudjuk azt a. 
ogy a lkrökön Kívül szá olyan anyag élezi amely ölbe kevésbé tökröz, Az 
yen mmyaggal rendetkező felüleehenn inkább, csak a fényforrásak fedezteték fel Az 
pekaláró vagy más néven túlsó feleletek anyaga a beérkező ténypayár eneryájátak 
enagyotb ténzér sz tőzálk vszéverőlés ir környezetébe ver visszn A kenyelv. 
ben gyak a csltogó vagy polímzotó jeteők használjuk rájuk. Beltívjuk a figyelmet a. 
pokalárt anyagok rgociálh, esetér, az káválís Körte mely hár a való életben nem, 
Jászik, ús a hátomámenztős grata gyakran használja, AZ ide tükör felőletére 
lest a heumatrat apa viszavesddláai évványe, amely zt mondja ki hogy a had. 
huz ésa viszavcródó fénysugár valartat a feluletó porthoz tartazó normálvektan egy. 
ln Belyezkedik el adios a becsét zóg megegyezik a wiszaveródési szöggel 

Telen jó bent li a meleg szobában, ien előszetetetel nézdok Ai az ablkon, bagy 
megysadiljak a csillogó, háldte tája. yankor fel sem merül bennánk, hogy ha az 
áklak anyaga nem eresztenő át a hírúl viaznveródő fényyugarakat, akkor ezért a lát 
vágyát bizony ki ellene mennánk a hidegbe, Lgyanágy már lég korán mogtamájuk 
ny hu egy nagyítót teszlhk egy papídap félé, akkor a nagyító dsszegyűjet a Nag fé. 
ét és egy iő múlva a agár meggyullnd, Ez iz anauk köszönhető, hogya nugyítábua 
evő lencse anyaga átetesztk a TÉnyt, sát úgy tói me a hokezó fénysugarakat, bagy 
zokat a papúlapon egy ponthe gyújt. Az átlátszó (rmangparenő) felületek a bedíkező 
Tényvagár eneryiáját elhanyagolható; vagy rataámális veszteséggel eresztik 

Számos clyan anyaggal találkozunk, amely a hodákezó fénysugár egy 6 részét me. 
ába engedi, ám csak kis érze jut ét az anyagom, ragyokb résse leyészlk vagy a 
xbetépés oldalán lép Ki. yen példái a te, a márvány, de az emberi bár in. Önszetog. 
lő néven egeket áltesző Uranaluaemt) anyagoknak meveztők., Jelző rájuk. hogy 
sak ahomályosaa" tárunk keresztül rajt, a tleléatákon Kevő etyektemeknak csák a 
Mőrvunulá tudjuk kíveami 











uz 


A KEJSZET SZÍNEK 





Ho eggy CD, egy szatén mát vagy egy eniszolk érvfelültet a tengelye körül tör. 
lva alkar változik a színe: AZ anizaráp feletek anyaga olyan, bogy a feláletet 
tonyelye körül foggutva Hiába tartjak meg a ucró ésa vaszaverúdési szágehet, a Felele 
ek más szí emártmak. A legtbb felelet azomban izoráj, azaz ha a felület a tengelye 
Miró ágy forgatjuk, hagy a bzrmő én a vésnéavoződési szögek állandók, ekőnr a felöetet 
amég agyanolyua sznánek juk. 

A helvóznapi életben előfordló anyagok legtobbje nem sarolható csak az egyk 
agy csak a mán fegai kategóriába, hanem ezek valamilyen keverékeként ál elő, ezé 
Cxket fsete anyagoknak nevezik 


4.6. Anyagok a háromdimenziós grafikában. 


A körlláttin, bevő anyagok iagdomágat hihetetlenül szélen akálán mogagnak; lehet. 
ek Színes, órdesek, köcst férpesek altok, tlkröveha átvtszózk stb Mindezehet a 
tások a árvendimenutős urlikásak in meg holt udnin jelenten ráadás úgy. gy 
(számítás ŐL me nlveük meg rlbálaman, Ennek érdekében szánon egyszetőntést 
égyük. Melát ateek anyaztelhemzé csak egévz felület elemekre vonatkozóan ad 
ik meg. nem padig pomtankés, Ekkor ugyanis sz egész feladat az alábbi hét kérdésre 
vezető vaz 


9. A felület képesze magából erényt kibocsátani? 


4 Magy fénysugár a tltdet egy pontjába érkezik, ak a felület anyaga hogyan 
apító 


kközetkezős he aláegennáben ezeket a kéntésehet eizazálk mer 


464. Fényforrásak 


A tárapagyártók katalágzatban minden fénytortásboz mondják az átalaá köhosátatt 
ény számát tapekarális elosztását, ezőmmégét [ámeozátsán, különböző rányka való 
clonelását, A ángugyánták a fénytcerások ezen fetvenctml tulajdvenágait aláhan az 
1ES, a CIRSE és az EULUMDAT szabványos fornáumkban íják be. 

A háramdimenén radbátra legirkább a eti lumiáoió e, fejezet) inénytb a 
önyfneránek Ponte goramelriai én otnmtrka lejásmságalaak megvásá. A jádtok 
ban és a vón idejű képsztatezn programokban azonban elemmzóen ahuztraki ényfer. 
rásokat használva amelyekkel okat banyat számolni 


44. ANYAGOK A HÁROMDMENSZKÖS CRAFIKÁAN 





Ara fényfcerásak, Ieefortenabb tanar a kavethezék; 


A pontszerű Jényferrás c hí) a háromdimenziós világ egy panjában im. 
Vál, ktejedése net, A háruandimenzáés tér egy tszélepos A poztjában a. 
vegárzkok irany af punok év a ényíverén helyét önszekáló vektor. AZ imtenztáe 

ág négyzetének árányáan csökken. AZ elekárvenen ázó jó köelüénsel 
táv a kötegértába sarolhatók 

4 A lány fényforrás tálrectronat IHahő) végtelen tával levő al sugárzómak felet 
meg, Az irány kényterás róna és itentása té minden pontjában szoman. A 
Nap irany Kénybegtioaak tebanthető . egalábbas a Földről mérve. 


AL amen fenyferrás töméent ÁT, mindeg porában év minden irányban 170 
oxtátenztési 


A sapothánypoa (gpadógt) a virtálás világ egy pontjában található, iránnyal év 
husétetttetei rendetkeyik A mottámyszpválánpáak tekizebetók 


Ar égbvitfény OÁygÁJ akát innye a tehet, év akkor jelenékezk, haat adott 
ányban varaenyan tárgy sncte, 





4462. A kétirányú vhazaverűddés elosztási függvény 


Térjánk At a felület. fény kölcsönhotksárat. Legyen E" a hnékező, E. podig a vissza 
ve fényászenátást Tunábtó jelölje az £ a fénytomás irányába mugtó egynégvekteet 
40 a nérőszányba mint egyzégvektort, az A a felület normáloaktomák, a (7 padig a 
ormálvaktor éva megvilágáa irány közöti szópot ca. ra ! Tekimtsák ar. 


3 
[dOCA 
halláhozsztól függő elsődleges myagjellernzét, amelyet kétiráryal viszánerüdér el. 
osolánt fággvénynek vagy röviden ARDE-nek Uáírectonut Kofeettán Dnndnion 
Function evezünk. A Kéürdnyá!" jelző abból származik hogy ez rögzített felületi 
ormálvekáen mellet a megvilágítási éva nézett vámoktól füge 

elmehet a kérdés, hogy miét mem a vinszavet és a beérkező iatenzításek há. 
őyadonát használj, anyagjehemzőként. és miért osztunk a megvilágítási szóg boszi 
mzával. ne, egyrészt történet elk vannak, másrészt ekkor a függvény a valán 
ányagakra szenet lesz. melynek jekeatónégét a.K fejezetben baneJák majd meg 
ind Helmihtz-Áélerenágeveák rárvény], 





MO ún 


Azányagck BRDE adutatha töböéle mdon jutunk; 
sz adatokat már egméték helyetttak és elérhetővé teték azokat MI, 99l. 


9 valakik magbázunk ezzel a mérési feludotat egy hammoly mérészonssat álalábamn 
tobb tizezer dollárt kerül, úgy ezt a megoldást nem sokan alkalmazzák, 


a vám ésszeru agy kevésbe pracia de azért megbizható BRDE mérét INN61 


Vegyük szoba észre hogy példái egy tégla esetében anak minden felálett pont 
ához az ösze lehetséges magulágíáni én nézett innyrm, valamunt néhány reptszen. 
av Malápahanszz hozzá keltene rendelni egy figgvényénékott Bz elyan óriási ndat- 
menasinémet jedeniene, melynek tirelánára egy mai személyi számitógép valászialeg 
em kenne képen, A képszténn szempontjából a legtébb esetben er a magylokú pun 
doszág ön fonton, Példénd egy iátékgeogramban, ahol vábétákkal támadó katonákkal 
all küzdendak, a harc hevében nem ív vessz etere hogy a katona ulága a fényt he, 
dallg teljeten patenam veri e visza, Ezért a mént BRDI ek helyett kegtöbbazá erősen 
aporovámál, ám könyen száratható ampagmeríloket alkalmazunk. 


4.7. Spektrális képszintézis 


A vafnisztésnét elmendoták alapján akkar Jánink el helyesen, ha a képszmtézni ra. 
da a teljen apokíretat, aza az egyet pineleken áthaladó emergalt Mallámbazzzekont 
zámnljuk ki, majd az erváménybez bancaló szintrzetet ettő várón 708d.-bék kunpo 
omcket kerek Bet az ejázt apelírálta hépozutalanek nevezet, 

Egy objektunról a kamerába jutó fény apekirumát a rben évő anyagok apalkal 
ulajdenságai és afenyterrásek atároszák meg, Jeőlják a fényforrások, lta kivscsátott 
pektrumggvényt d (AJ-val tet a ulármbosszon Kívül a kioznátási ponttól és az. 
vány ts Nigíheijt Egy  gixcden kerosztl a kamerába ató spektrum a ténytorrásokk 
S BBRDF agekírumnáak függvénye, 

6500 — Előnyt. AJ 
Az C-t a felületi govemetrin, sz eptikal tulajdvazágok és a kamera éllóva határozza meg, 
A pinet AG. énekeit a sztnílesztó ggvényekbel vályozottintegrálekba száeníhat-. 
ük Az tnvegrálekat muenerihan módozerekel becsilják Például a vörös koenpenetn; 


kez [dorae 


[docAuthor] az [doh KAJAJAk 10 





em azt jelenti, hogy a ténytrisek intenzitsát és a feltüetek anyagi töldamságatt 
1 különböző ballárthozszan belt megadni (az szokáson éket 3, h 10). A repre. 
ot hullámbvszszokon a gévelet kercszalíjuó teljesítményt egyenként számíjak Mi; 
ragd a 47. képlet alkalmazánával meghutáruzzuk a megjelenéthez szilnéges A.G.B 
nődet 

Gyakran azonban köveltésset élünk, és a térben eltelyeéhedő fényfortásokat és 
vagd ügy tekintjük, mintha azok csak a vörön, 7 én kék ény milámbonszamn 
agáruzhának, letve erat ezeken a hullánbsszobon vak visza a fényt. Ekkor 
gyanu megtakaráhuajuk a picnkénit színleképvést, Hár czátal a iszámmátandó apott 
urnak csak egy durva követéséhez juthat, a Játékok és a kegtótb grafika alkal: 
azás ervel a megoldása delyozk 


48.  Anyagmodellek 


A tvtbuakban hertutaaik a legjeermzátt anyaggmadelleket a következő jelesek a. 
almazásávl,,  unábben ha vizagált elet puetból a ténytvers irányába mat 
ggynágvektan míg Ca nézílnyba mut egyvágvekto, A polg a torruhektar AZ 
megváltás, iriny ét az normálvettor kdzit,szngyt továbra 4 jelol mig 
a A éva V mánőlrány közén száget 1. find A legyen az Z tiköképe az Ame 
őmatkoztuna A Pedig az és körü felező egyvágvaltor 

Vá iyagmodelne megadni. hogyan kel egy elület ponthoz tó sugár 
árinág meghatár a ekrália képezttáz alkalmak, iletve han képet ak 
vér stl ők hallántemzakon számáják ki 

















441. Lamberttörvény 


agit nagyom durva, hír anyagok esetén a vsszávet sazársáráség független 
au nézet iránytól: mat felülre nézve ugyanazt a hatást érzékeljük, ha merőlegesen 
ék d, mindha élesebb szögben vizagátónánk, 

A kező vugámyaláb szoban nagy ierdleten szik szé, ha a elitre nem, 
merókepes, hanem lapon szúghen érkezik, A felletnagyotbadás, és gy az intent 
sekkenés af belépési szög kosamaszával arányus, tehát a ifi feleletokról visszavert 
olenztás egyen huliatsszon 


17 Efy harca, 


Ezaz önszefüggént Lambert körvénynek neveznik, amelynek éjárái gyakorolt hat. 
ák éven ökkmekban magunk i upuszlhatjuk , Nyáron ugyanis zért van meleg. met 
Nag a aliftlv" földet közel függálagasen, azaz Kis €-szágben világíja meg; amely 
ek koszisza egyhez közeli, Télen viszont a § szög nagy. amelynek hozisszn ienl, 
zért a vbszávert rügánárbség ugyancsak kivan, 


"6 


FEJEZET SZÍVEK ÉS ANYAGOK 








44. ában Diff viaszanerádés 


A a vinszaverődés tényező a k huláámbanat függvénye; és alapvetően ez hutározáa 
eg, hogy fehér megvilágítás esetén a tágyy milyen szánú, Haza képet a vánőv zöld-kék. 
alláenbanzakom számítják ki akko a vaszomeródéthez hárman egyentetet kel elik; 
hárven Hlámossznak megfelelően. 


kave oka sontl, kapa har sontt, key E -hagy sont, 
A elek és a.4.. dette alapján a ítás felületek BRDF melle. 
Malle ka 


42. kdeális visszaverődés 


Mint megállapítotuk, az fdedlís áló a geometria eptka által kömatkét visszaverő: 
dosítürvény szerte veri haza a fényt, mbszrínt a hag; rány, a elidei ormán va. 
lépés rá egy sában va Ég a Y hess szög megegyezik a visszaverádési szt, 
(ek CáA, baj, AZ deal köt tehát csak a magvalápításéranyáak a tarmálsokoornan 
vett tuhamelazába var visza fényt, egyéb irányokba nemn A Kikortzánybun a vasszávert 
agánáróség srányan a bejgnó sugártáríséggel (minden mér irányban Eg, — 01 


tata 
a a képet csak a vörön zökd-bék bullrmhosszaban számí ki akkor a tükör 
nyes vanulkozó sagánázáságre az alábbi három egyenletet kell teám 
tajekan ke e than av Há dan 
különben ped kaka be 
A, azt fejezi av hogy még a tökéletes tlkrk ia elnyelik a hoérkező fény egy részét. 
A visszveződési együttható a fektet myagjelemzőtól, a hullámtmssztól és a egyi: 


jításs szögtól fugghet. Műunyaucknál a tullármhossz ér a megvilágítás iinytlggés 
elhanyagelható, egyen fmeknél szenben jelenté lehet. 
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44-án, Az kárálárvineamverődés 


A viszánert s a beeső eneayia hányadát az anyag Premnelepátthatója fejeei a 
mely adig az anyag tör éummatutéjábál számíató, A törémvaut diekekírkszmknál 
halára elektrompanságal vezető fncknét azonban kommgex szám. Jelöljük atára 
ató valán részét V.xe. az váebátumnan vezetőhépességet tilejező képzetes révtét pedig 
deal! A Hreinebegpenlrtek a vinszavont én a hodrksző fényayalábik emergiahányadát 
fejezik Kő lm ami az estre amikor a ny polurszácsójd pártazammos a felelenel, és 
Külön arrasarmikor a polarizáció merőlage a tettetni 


aJo090— vs 
loss ív extent 


ahol [e VT, zen gyenletket a Marvel agentetektől T75) származtathajuk, 
énelyek, az elekirtamáneses tuláruk, terjedését ják he. Nem polarizált fény meté. 
en a pidtuzamman (ÉJ és meráleges CÉ, ) meőknek ugyanaz az ampitdója, így a. 
visszaveródéssegyütbutós 


KZT 





9 fápert E ja 
GNZÉNE, S SÉE E 
Delekískamak a Jérénantató al okker a Presnet egyutt já követjük 
eh által jövot Köptetet 
17-e( cső) -áválj 
(EAN 











ME 


Össztefgalva tehát az idcála lkrók BRDF modellje: 


aa. FOL) 
fott) agg HE). 


 Tfetüny avat Mrs Krmááís a B mellen megtáátsat 
(A érömutsa vlényésze ateázző ny a air fr rebesénéek ark max 
aggy elre netjetans ely vaz vlmek, lb malev fotelt a mié 








48. Tácális törés 


(Aa ledhs törés során, a fény, Útját a Small - Descartes törvény fd le miszerint a 
boesés irány a elüt, normál és a törni rány egy sÁlba van, és a beesési és tri 
zögékne fennáll a kénetkező összetüggése 


sinét 





ol vaz anyag elut törénymutáójárak valós része tá.§. ábra 
ri 
íz 


4 


445. áhen, Az ilrálív körét 


A treat ránybu a sgáárlkég arányos a bejövó supánáróséggel men más 
ányban vszoat zárd. 

keltek 
etve ak sörön zöld-kék hullamhaszakon számot képek eseten 


kaelfham koztőlehen tao okan 
 Aarcimandotak alapján az ideals törő felületek anyagmadettes 


fot ey 
adá kápdkitázttteíáértála Fás módetjé 


A korsléttank található ényes vágyak et had le az eddíg bamertetett modellekkel. 
ák zak komtimációval sam. A Kényes tárgyakra az jellemzű, hogy a fényt minden 
anytan visszavetheti de sem egyenletesen, mint a diffóz madalben, hunem főleg. 
2 elméleti visszanotődéni irány környezetében. Ebben az esetben a visznvéródést b 
táhan két tényezőre benak: egyrésat a diffiz viszmerődésev, amelyet a Lambert. 
örvénnyel fak e, másrészt a Kökörirány köll esdesé felelős pekutáris viszmető 
dése, senetyme külö made, ált fe, 


u9 





40-án A mellári sánszánerálés Phon és henem modelje 


Át ajeleméget, hogy a gpekulár, felületek a beérkező fény jelentk részét a tük. 
ány környezetébe verik busza, modelkehatjük bárnely olyan Tuggyénnyet, amely a 
ikdránytun nagy érték, s tól velosen ramon evé. Fhcog OL a nézeti 
rány év atikáeirány kövtli szapet vel jelölve aA, ara? függvényt javasolta erre aa 
él. kg a modeljében a apekulárian vizen uyánáráség; 


te lfkgvevév, 

míg ha a képöt cak a vársz -hék ulhámbroszakan szármájuk ki 
kae fokapesné yi haz ekuaeeüőya karat ekarenéty, 

5 batvágy a felület jényerséét (ahántnesa) Nutdezen me, . a az a magy, akar 
geküláci vánszáveródés csak a tikraány szók kötnyezetéhen jelenő meg, A A, táktort 
sz elekártana ánenol nem vezető anyagokaúl tekinéhetjük ballárítasyz és beesési szeg 
Tugcteamak vegy máanyagon a fehér ény Alta élrotcé krt vaszmmerődés fehérk, 
bemeknét azomban a hullámnbsssztűl és a helépési szógtól figg iezém átvak küldetnéget 


öz árany és afÉZ gyű közö, helett mindkettő sárga. 
A ferek alapján a apekulári feleletek Phong BR mudeltje 


soy 
salt Pyaka SE 


445. A spekuláis visszaverődés Phong- Blinn modellje 


A ükérárány és a nézeti rány kövét advolkágé" netmcsak a szögíkel fejezhatják Ká, 
amen a normnályoktn. valamtnt a négeti és megvilágítási irányok felezővektuea közöt, 
szöggel s (hé ben), Figyeljük meg, Bogy Ha a néneti irány éppen a toköríránytann 
van, akkor a normálveksot a felezőrányba mmal, ha pedig a nézeti rány eltávolodik a 
Sköríránytól, akkor a elezővektor ís eltárolodik a mormálhektortólt 


20 





elül normáloktoz ó a felezővekme kázöi szöget velt Elv a epekadáétsánn 
tazlfokarsottó, 
letve crak várön-töld-kdk Málárhosszakom számáott képek eretért 
167Ú-kaonétb, La tekerem, 16 Ef ohanent 


Megjegyezzük bagy a Phony ér a Phong - ian modell , és a tényezőt nem ugyan 
azoke ha a ét model szen tényezőkkel használjak, akár rem kapunk szamos ered 
ményt, Abban viszont haseniak, hagy ammiea az v.t növeljük, a felület mindkét modell 


tette br 





47. áhra Dífáz apetulános sünök külömböző m fémestégártátekket 
Övszefogtatya a apckudárt felületek hany - Bílna BRDF moddte: 


01-ka. 908 
fall 9) -ka S 





446. Cook - Torrance moddlt 


A Csok forránee BÍRD DEN a speudárt visszíverődés kat alapú modelíje, szmely 
a felülett véletlen arleetációjú, aze § területű, sdeáls köt jellegű mikrofelílete 
Halmazának tekitű, A feőtelezén szerint a mikrofelületek egyszeres visszveródéne a 
spekuláns taghoz járul horzás A táttrzárte voszameródén, lete a fviunak elnyelése 
és kévőbi emmissztga visz a líTz tag erősít, A Csok - Torrance BRDT alakja a 
következő; 


emez ag; aL-rhsaá b) 





ahol Pol) annak a valószánáség sűrűsége, bagy a mikrotelület norinália a A felezős 
oktorirányáa esik, a 
12. ÁNAK 


GÁLA) kar 





var 


occmetra falta podg anak a valószínűségét fejet ki hogy a mikrofeülete a foton 
ásatálymlarn rmzéközelt, és a visszaverődés után nemn Halálhazik újabb mikrotellet 
tel, végül az F s anpléb, ÉJ) rom együttható atm, a vadószínásége. bagy a feten az 
alák icális takárack lekiemett milrüfelidetzől visszavotódak 

CA OTT) mikrofelalet ertertáciás sőröségfüggvénye tb különböző megkevett 
dést detmiálhagáh,, A elektromágneses hullámok szóródást leír elmélet szenet a. 
ocímanm elosztás TI hasznáandós 


tul a szelzagi 
Sagan ez az edevelás mean lhalérs forms szetetó mintavételre lis a 8.1. fejez 
a Ezt ányesságot Köszöbölk hi z egyezerűhb, de iztkatag kevésbé megalipazetn 
Win féle vázat 777 lé 


mega 





etén, 





utál 





4367, Összetett anyagmodellek, 


A valód sayagok kában me santa Io egyél az ela aszlyekbas 
Hanem egyetek viszeszódít mát kisjáemságlt a erat. Pad egy 
svápen than aszt a ing egy rás a klet nála karként ar visza 
bény mini röie viz tetmot a ulágétgb és azon bel talá jaaggel éb 
toztja mag sz ryál, végl esek lyan mok mv ámelyak egve füg árak 
menek felt Ma? mem vázák kánt A u a ber lég sanat tm 
fmüénja Áizni afa feht föryből cak a -juznar réz vart vissz, AZ Lam aaa 
rat az dá vinzámadámi Mdetek Oszegéral kimeredt; 
am Wokáeotntt 4 ekronét9 eLf-ken 
ba 2 Máugsemit sál dyevenfva tl kre 
DSA IYNEGET IYREMETTN 
Természetesen az elég bernat anyaamodeken Fk még sznman Kis, A 
ásanámnenés setkában kamat any amatbk egyk togésztseté kanna 
tév a Sinengk kemlerenela karra azpagai kozt találjak TIZ), Az egyen madelek 
izmábáek zzák mliotetáti a Watt mádenr égy tát ee, 
amoamugpan való implement lenne 154. LAT 
A tinekező látam látó hat r tat osztály málázapeklá nyugnmakelek 
egy ehenáges inglmmertásáát magja e. Mivel egy ális let do ve 1aszan 
fáj fünyerermát he e Ae tényeztémáke /m Hete geleláre fekdet esetén elönt ha 
egépyveyeivepémmegyénárolá kire bogasmerbareejagm varég 
sanya tényezők agy szaj m. hogy a Aa ien a k mum énekét a 
burmetké kapor énedet silvazzk 
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FIZET SZÍNEK ÉS ANYAGOK, 

















498. Az árnyaláni egyenlet egyszerűsített változata 
dí eléteteztk agy a felületi pontot csk egy beitbező fényaaszárválágája meg. A 
valóság szimulócutjábos azonban a tényánarámakból közvetkenül a vásszverődések. 
ín közveteten sugárzott telje fénymennynéget gyelembe kellene vel, A közvet 
lom tkrekay és a közvetett irka) megválágítán oátát az áonyaláni agyeníet rende. 
99 egvatton) tj e. Mivel az árryatáni egyenlettl a fejezetben rövletesen fogunk. 
oglalkazmi, zért IN csak az egyszerüsítkt változatát adjuk meg, amely a fenyvesek 
elült pontban jelendhező direkt megvilágítását szánja ki irek megraláeítábal 
odág csak a tük Éva tinési ialayból érkező fényaugarakat veszi igyelotabv: 


Lát ákett YE [dacos tf e kesett tf] et aha, 


bol E a Felület pot dal kiönesánat rtetzítán, E? pedíg az amen tag, amely 
vübbszénüs vieszerőétsek elhanyagolásárak kompenzálására szolalt. A kéret tur 
rad tagja az itat ferytarrásaából érkezett majd a felület ll a kaztera Irányáha 
en fényerésméget határozza mmeg, AZ árnyalás egyenlet negy tagja a ködeányből 
ező Er imenvitán hatását adja meg, úg a A ET az kdvdlis törésre vonsákazák.. AZ 
yezett árnyalási egyenletet használó módszereket latális ilhaminár táv alvavít 
unoka, a többszérő sisszavazódésket nem elhanyagotókt pedig alblta lar. 
háctós alyoritmzokaak hívjuk 


im 





4749. Anyagon belüli szóródás 





ZERKSLNESZESKKEN 


44 átm Anyaga belüli szávüdbv 


A fémek kövételévet imiddep anyag egy Bizonyos szivlg rtszd azaz a tény fe 
alet belsejébe be tud jutni, Magán az sryagon aztan a fény csak egy ki része jat 
a nagyobb része elenyészik, vagy a belépés sióulán Mp ki. Ez a jelemméget anpagyyr 
felliszóókásak Cmdaarfor szayanp) evezz (A.B. ében, AZ anyaga belül, szó. 
fődíat a szálak elerjadt BÍRD emudeltekkal nam lehet szímalálni ám a legjőtb 
nyagtál ez nem ia Kényegos, Viszon a márvány, a grárát vagy az ermberi bőr vaki 
szeri megjelenítésénél mean tekámehotínk al téle (127. ábra), A teljes szmmaláciába 
4 kánrányol szóró felet visszaverdléi elesztáfágevény vagy röviden BSSRDF (ői. 
ineettnal Seuttorimg Sivfane Keloctanee Dispntton Funciiony alkalmazá sztk. 
ém Sajyan a amyapon bells szóródás szimulácsója még övelíések, alkalmazása 
melett a vengeteg szárítást génye, 


49. Textúrák 


A fidászelháhan felrákott vetne, a üvogpohán, vagy a tózhely anyaggaltenszákt sz 
(odáig amerttett módszerekkel könnyen megméuljuk, Ám elég csak felidézni egy per 
msaszónyon banyululk mintázatát és mária gondban vagyunk. Mivel ezek a tárgyak 
val összetettebb, vászatosabb sayaetulajdomtágktal rendelkeznek, telületők száma 
ontján kellene a BRDF modeliehet kötbózó paraméterekkel használnunk. Ez egy. 
észt a modellezés folyaatute rettentően meghasszabbitaná, mágrétet a képszánézat me 
elerténen elivatamá, 

A prcbiémát a tentárák segítséével láhátjuk meg, A teamára fogalom előszt csak 
egy lyan kétdimmenutós képet jelentet, melyet agy felülethez lehetet rendel a hane 
szereplő datok padig a felület színét rták ie, Tehát a perassszányeget egy téglálogra 
áfeszett képként kell elképzelni. Mivel ezek a temtárák valamilyen képi iaformázsót 
tárolnak hánértépes temrróknak ix nevezzük öket, 
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49.-ábrm. Binértépes, proctduráis és 3D veumávák 








Kévöbb megjelentek a pyveduráís tutárák és a 3D tentárák 49. ába, illetve a 
ár jólsane 2D toxtára felhasználási területét ú jelentóvem kihóvíteték; A prvcsáur 
véna HD tentúrákkal a továbbiakbn nem foylalkazank, ám ha a kedven Ohvuná tötbet 
szeritna mogtdni róka akko Alan Tárt könyveit inasaljuk [1397. LAB], A tenéthépes 
etárák ehetvágem alkalmazási tertek a 7. fejezeten részletesen tángyaljak. 





494. Paraméterezés 





A ítétképos tertúra egy kép a paraméterezés vorám pedíg azt a lebépvét adjuk meg, 
mely ZD textúra értelmezéni tartományát, szaz az (11) € ÍD,IJ? egyaágnégyzet past. 
ún hezzáromóei a háromnáámenvtés tárgy (7.12) flláti pontja 


A kvzbbiakban a legjetemzébb felületek paramáterezésévl foglahozunk. A kép. 
aánaézán módszerek bametetésénel lni fogjuk, hogy a valószerű képek előélításakar 
egtbtvzik nam is eme a elépeésze van szlovák, hanem eumek az inverzére, Tehét 
gyakran szükséges az a leképzés ís, amely az (1.3) eleleti ponihuz bazzárenáni egy 
en egynégnégyzethelt pontot Ezér minden paraméterezésmél megadjk az mer 
kehégvést 








Cambtedületek parametetezese 


Aron középpont, , sugarú gömbfelület egy lehetséges puraméterezését úgy kapjuk 
eg, hogy a felült pontját párba kovrdnátarendszorten (3.1. fejezet fejezzük ki 


M.8) — rlaf-eneő, (8.6) — raid ind, . 1816) a rest, 


hola) a JO, a pedig a [OZ annmmánytol kerülhet 


4AI ma Gámív s etínárákus tetépzér 


vAzvetan bekk a háztanálatenztés tvt (9.2) pegyát nen $.vat év érvet kal po 
mantra, hanem az egységírtervalharta eső val és t-vel, Bánt a ertára kogeál; 
válhat lfejerzük a pör konrdínátákka: 


a 


egni 





há egy vönetektet paramnéterezéset 
álá az fenátítseo Ál) a penámttammdma alán] a r-ennitt 


gy nienbtelilet parmélerezésének imet eképzésee 


ez gemntaay] vm fvároson (7), 


hol az szan) am a C könyvért fogyvénya jelen, amely egy teszóleges (1.9) 
Kovelnátapárhoz hoszárendek a pelárszoget 
engerfelületek paraméterezése. 


AM mgnségú, , saga :-tongely körüli fogyásfetület alsó alapkárének középpontía 
hegyen az origó (4.1. ábra, AZ Ágy ivlakutó hergrtelület implkcit egyentete 
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ES ANYAGOK 
izom hengerfelütet egy kehlheen parameterezesét ay kapjuk mag hogy a felület 
rája lámára korálnátatemászatban Írjetzák Ms 
MO) — real, ÁM tekin, at8A) ah 


bol a8 10.28]. a A pedig a 97) tancsmányból kertet ki 

Természetesen a házommákemettős test 1.2) pontját at sci a O-vl ég a eval elt 
(poramtétee, hanem a-val És arok, Ezért a textára kopeáásáka kifejezzük a ált 
Fu konnínázókkat pg 


m" 








Tenál agy hengerflüáet paraméletezése: 

álá  regonfamj,  Jluy) a ralátaa alu vekt, 
Meg henyezfelllet poramnétenezéséek immer leképzés 
dmeggeátanaly a va f 





492. éhen. Házba parmáyesése 


ken sz esetben a paraméletezés egy, a tentáratérten adott ZD hárvanzoget képez. 
e egy előre megadott térbeli urvenszöe. A lekepzés mepodására Hncára fuggvényt 
ikalmanink, amely a ineartása ránt namtak a exdeagenoka tuner a olj három. 
ager epés 

TZASNTBOrtE zÁvátBertE Au BetÉn 49 

Ha 4-3 képletbe beelyettezítük a hárorszóg Ú) a (mvgzabadb a run és 
6 — [rgn2) pontjá iletve a temtármtóítai Mramszóg Al — (mon). fh ama) 
és fv — [an] csácsát, akkor egy 9 egyenletből áló, 9 imetelenen Ieeárin egyen 
eírondszezhez jutunk. Ezt megold az ümeretlen A. Ho. C). Ap, Bu Cs. An BC 
émtékek, és ezáltal a ehépvés ba meghatározható 











04-3vábra, Közvetíő felületek; henger, mámb, véetatap 


JA várát slágtatkban elé kán szerepelnek gőenből és hengerek, egy bonyolut 
obártest pedig ll sch háreensztttl épül fel. ezért nagyom ruha, Bagy valaki minden 
belt hárvánszoghaz egvetévet rendel bazd a tentlratét egy-egy hiromszágét, Ezé 
a paraméterezés gyakran egy közvetítő tárgy felületét a használjuk a következő mó. 
mm 





A tontáeáani Kíván uéyekísamíhaz hozzárendelánkavalarvlyen egyozerű pam 
1j körvethó alakzatot 14 13. éva, 


2. a kivetítő ellet V.Z) ponja a ttáratér (a) kontdnátáhal garamáto 
eszak (5 tolérzés 


3. sz (4) hárranshoz hoazáreelják a textárázni vére etek (11112) port 
to -iehépzén, 


AL O-kehéptüv a testóráani kíváza felületnek a vető felületre tárténő malénét 
etni, A vathérugarak a kövvethő feleletre mindig merőlegesek. Az (1.7) vetáltet 
a (ran)-n álmenő vethóvuzár és a kövvettő felület metszéspontjakáet hatdroztutjak 

aa közvetítő felület hangot, a vválósazarak a hengapalásim merőlegesek és 
enber középvonalába találaaenak. Ha a követő felület éden akkar a vethésegarek 
(5 venmb középpvatában felrak öwsze. Ha azenban a közvet feliket ai, akkar voznatk 
Párhozamon vetés ertenek 





na 





5. fejezet 
Virtuális világ 


A modelhezés sari a számítógepbe bevált inlormmásiót a program a menorábann 
slatsaíkezsáekan letve a tbatevlatzen Kájjektut irtdj, AJ adimszerkezetek és a 
áj tobbáleképpeen ia kiutalható, A modlszén folyamathoz használt opál ada 
ánuktára ne fehélienl hatdhony a képszreé hez, ész fondáva ts Igaz A kültehező, 
datvzethezetek ant választó zért mindig az adam feladat Mivéyében titénik, 

VA szlrtérben szerető ötyektumok (alakzatok, tényfesrások amen a ulde-áomi 
átarendsáerben találkoznak, Az alaktutck geometriáját szonban nem mindig célszerű 
árvetlenül ebben a tétben dohmkáln, $ckkal egyzerőbb az a megközelítés amikor nz 
odgekturnekat a tajt okát kogrmáarenászerűkben (melelezéa kroráátaremksers 
észják elt, magd ehhez egy edellezés; mantáformáruát hó megadunk, amely wz elv 
oktat a emedellezés,kocndinátarenyzetból a világ kooráinátarenszarbe moszfor 
núlja, Ennek a megközelítésnek nagy hasznát vsz saimtáció esetén, hiszen a Ur. 
gyak mezgásakar — a georetrál értetlenül hagyva — csa a modellezi Imansz. 
formációt kelt vátoztmank 


5.1. Hicrarchikus adatszerkezet 





(A model trviásáhaa legkézentekvűbb a urtudia világ meritek szerkeztéhál ki 
ándulma, A vilag öhjekmimokat katalemaz, uz öhjekaimmok, pedig pmutíó ohyekmmokat 
Geometriai por példán a gámmtsés a gila, valamánt a tégatest vagy poláder, amely 
tagoktól face, szaz poiponokbál áll A poligont élek épíik fel, sz lek padig tér. 
bet peváokat kapcsolrak ösze. A herárctutam felépítése megfelelő eyekéamemdelt 
az 54. ddcán Mttatá, 


SÖSKSZET ÉT ETTE NAT Nt LL 
ee tezejeáizeeei sr] 

















De 
válva A táírérán aszály és adjalham kagán 


D Ge 


Egy objektum szekásan uríhátral. az chjektum heve, aámdellezési transztonmná 
cloja a képezámégia gyorátásál szolgáló Defagaló alavz ih, A pvimívekank töbtééke 
gum lehetségen, gy mint szaz, pe, felelet, poligon sb, A priuntvek attmbutu 
írat a pamtlv úyanától függnek, Gyakran előfundl, hagy egy lyektun mán üjekü 
vakot tó magán foglal, A tarat oyektuzmak a tartalmazó képes mogagut. 
ak. Crndeljank péktái egy atára, amely a harvaszériából és négy ony kerékbák lit 
K karosszéria taumzfoemációja haladás) a kerekekre ív vonatkozik. Az emheri to iv 
tenyolult ertuk rerehzer €9.lejezeti 





544. A salatérgrál 


A velntényráj ay elyan sditszetkezet, amely a szártér kilönthöző jellemét és az ee. 
ek aló és Kölrendektség viszamyatt tartalmazza, AZ adutániktóm tulajlonképpenn 
gy irányított kövmerten yól; ahol a csomápoatak, a következők lehettek; geometna, 
öyvgjelherzók, fryviszonyuá, kamera, transzformációk. Egy színtérgráf ipiomen. 
tációlehet egy fáj Éoemnátum (VRML. égy programozási API ovi). agy mindkettő 
yszee (Öpendrmentond, 

Egy egyszer szántéreáf ható az 522. árán, amely egy asztal és egy kamerát 
tartalmaz, Az asta elhelyezkedését világban 7 ara! mnszfbmácsó adja meg. Ar 
(sszvllnágy láta négy kolünboző helyen szarul a gram, Ezeket az szála képest a 
apaz. tea öranad tra tminszfgemáztók séják meg, AZ asztaláb helyzetét. 
(a vámuála váláhan tehát a ezomndpeniból künéníva, a gráf sxánapentjéle moglátagatott 
ramafonmnáciák szerzata Határozza meg, Egy adat imaszfonmácsó aló kotátáan szád 
ájektne szártutó be. A kamera helyét a 7t amo trarsztormástó detiálja 

CA száményrf mernesak an gvometriát tartalmazza, hanem minden olyan atttttós 
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Zs AS AA 


52.áhan Szíményráf 


o sznelyre a modellezés vagy a meggelenítés során szükség lehet, Egy ölyekturnhas 
anyagjelernzők, (szin, temtúral év vinelkadés minták, ás tatozhutaak. Egy vinelkadási 
ia előírtutja páldáni azt, hogy egy altó felé közeledve az ajtó kinyílik, vagy Bagy. 
Bodri harcikutya fogat csatogttva járórózák a ház kerül, A szintárgrálokban általában 
tnztrak ényáeeráaakot tgontszerl, spot, tel ah) u elhelyezheti, yen szrátt 
rat megvalósítások az Openitvemor, a VMI, és a Jat környezetek. Ilyent har 
álnak a Maga és Houdini alkalmazások 4. Az egyik legalabb, és lagrobsztuszbba 
Móri a Joval), ezért ezt mutatjuk he előszőr 


542. A davadD szintéryrál 
A fövatba a Java prapramzánt nyelv 403 háguemdásetután kiterjesztéseként vezették 
be. A Joval) valójában egy Java eszálykünyvtár CAP, a sátnérgrát elépítése Java 
zályok példányonítánával és Java mesa meghívásának tönéntk 

Egy egyszerűsített Java szintégál séma látható uz 5.3 árán. Egy vártuk ae 
verzm (1 rear vav se) egy vagy tább Hltalában csak gy) Vac 1 ttutalmaz- 
Bat, A cs 1 egy táját kövépportal togó) és kövzdmátáreadszerre redelkező 4. 
anast számbolizl az ngvernanban A szírtenyráf a gala két Tó ágra bontás az 
gyik ág tanalmazza a testek, s a fényforrások leírását, a másik úg pedig a lamer 
varumáteret, 

A vak öemágpvnt egy tároló (hanténer), amiely nek teszóleges számú gyermeke 
tehet, A Öronas ből számazák a ranchorosp éta Tranatorzárowp. A nrarchó. 
on azelápazásikén elelős, koca alá csák rarchoroup atlehet beszúrni 




















59. tára Ana szítméryyáf satan 





[4 ösnápont agy olyan trnasztemmásót delaiál amelyet a sax 
máposthaz tartozó vészysáf bvszex ohjeknmmára végre kell hutt, Tt temmsztorrmáelón 
egyínásha ágyazáta esetén az a megállagaás, hogya mélyebben levő teinuzfoemációkat 
ajíbk vélte előszé, majd itneg a cu felt haladva átogatjuk me a tramazfoemába 
Ssemépvetokat, 

A cage csomópont egy színtéebeli elernek a geometni lövönet 1) éva mege 
jelentési (yoo ve) jeleemzőlt dcHruália, Cnomelril adók a háromnálmenetőe 
koordkmátók, a tormálvektetok, a tetár kordmnáták ib A novenetra tíítutók pon; 
tokkal, szahastokkal, mégyszóglapekdal, hirsemszáplapukhal, Aramszóg malogokkal 
frvlanotet ekoa) vagy híramszág legpesökáei (Tv kapalattan CSAL. fejemtb; A 
zlatényrál megadja az tjektumak dinamikus vielkedsét hc. Eme a fatua lar ero 
-mápont álkalrman, amelyhez a programozó a íhelkndést megvalántó rutinckat ihat 
ek a rutiómkk megváltoztathatjá, magán a számégrálot ús. Egy lyen viselkedés lehet 
egy iinszfeemnácsón mán pasa változtatáa példánk egy kovka egyik tengelyen 
váli erem, 

A szántéryróf másik ga a hépszimézisbez sztkséges kamert adja meg, Az itt ta 
dátotó Sranatornársan az nu? pozeióját, nézett indmvát ih, határozza neg. a 
(imrkat ter pedig gy gőeb alak trtommánycár le znelyen belül az awatár és a 
szfuér objektumai közöti interakció lehetvégen. Pólót egy hangforrás csak akkor 
allhat az atát számára, ha a Boupa csomégveg hatátamtománya .— amely szintén 
egy gű — metsz az enatát tatományát Hasonlóan, az atjektumnak csak akkor lép. 
elnek kapcsolata a2 tárral. ba az fékbe az avató tartvenáy án beül ttóehostáa 








A vess olyjektan trtalmazaa a képsztntézíhez szákvéges egyéb mformációkat: pél- 
dí a eáígkézetnég csökkentés (ardkalinsáne) módját TIR], a vágóslkahat, a szerő 
Vagy monó holist sáh, Egy Loca Ia-han egyszere ább — különböző transzteerná- 
ciójú — vaowbla form én Ves is eiatálható, es égy egyezer több képemyáre ís 
derülhet különböző bedlítísekbal készen kép 

VA sztatányelfet a Java. ben metődtatívésekkal, alulról felfelé épíük fel, Etben a 
























542. A VRML színtérgrűl 


AVRML (irnal Rentty Made Language) (34 egy szövegei táltmmásan, Lét 
hozásának célja az volt hogy egy kerzekadetmi ennébektül, vállalatoktól figgetletn 
Szabvány szdlenten, amely elggtheti a világháló a hagyományos tartalom ATM 
nike a háromamensztőn információ terjedését. Létezik a VAM mek egy 1.9. ver 
iója a. amely nem kormpetátála a VAML 20-val, A VRML újat, 2 varztóját sz 
ÁASÖNIEC 14772-U-I99T) szabvány elfogadási évére utalva szokás még VRMLYT-nek 
ás pevezn, A továbbtakbua VRME alatt mindig a 20 verzőt érjük 

A VIRML. száma jelherzűjét az Open iavestur iv fálűozmánnanából trökölt, A 
VIRML tapasztalnia edig az előző fejere bonnutatot Java) sztmmérgráf kilak. 
ésakar haszná, fel, Azatótjt ugyan a VRML, tnár egy uikerer és elfogadott szab 
vánnyá váll Érdekességképpen imegemitjük. bogy a Vt konzoreian kövreműké 
dévével A00t-ban elkészült a VRML következő generációja, nelyet az XML-Ael való 
agpozokt mitt KED nek önveztek el. 

A VM, mertetésére álljon ut egy ögyszerő színtér, Az 4, ábrán a VRML 14 
rkezetót juk, AZ brára tekintve a legszemmbetőnökb költség a val) hez ké. 
ost (5-K ábra) a sztatórgrál gyükerének (0. etve lunávor sad hiánya. 


j E 





44. ábra, VMI szntéraráf 


A továbbiakban egy köckát tartalmazó színteret ának le. A JoviD-bez képeit 
hülóntnég, hogy még a Jad) a színtéggrát csomópondjait mellérendelő viszonyban, 
egyesével séta mag, év ezek mesotndgsáok mutátők segítségével hivatkoztak egymásra, 
lie a VAM. a csomópontokat egymásba ágyasza A külvatmég abból adódik. hugy 
ág szelőbbn egy progrzmazáni nyel, ddlg az ubi egy adat loró nyelv. 


ecu tank Tlgyomttzábo eg asmeges lle inda her era szált rarbatt 
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A szöveges fcamátumó VAM. fji kötelenden a VA, V2.10 tf megjelyzét 
sel kezdők, at agy elíellt (6, 4) vekteerald tartalmazó trumsztommációs csamó 
bon követ, A úr Wlefruan) kulcsazóval enmek a imaszánrmációrak (Ét a tartalma 
on részróínakó 4 Boz nevet adhuk, A Cak kulkaszával ehetne a továbbtakban ezt 
4 vészgelíot a szénát tetszólepes szintjére újra beszám, Nekünk szonban most 
kegendő egyetlen pélőány bál a rsagráíhól. Egy 1 an oszm csomápvatnak teszós 
egen szá gyormake c . rverd lehet, ét a tnimszformációk tetszőleges mélységben 
cgymtánba ágyazhuták, A ret (iapc) egy epbanr arév és egy as002t ay mezőt in 
lmaz, A Vloszpolat kukeaszóval tetszűlegen számó kamerát defiáltatak, amelye 
ket pora, rtemtleióval és tószágyet advek meg. 

A kéztgránátot felénk hajít etrüelta, vagy a birodalmi lépegető elép meszet ft. 
ható fe ctuk debozok, mbe én hengerek segítségével. Ezé sztkség van egy olyan 
eler, amellyel tetszőleges poliéder megadható, A leggyakrabban használt VRML 
bormápant uz Tudexedzacebet amelynek a csora matagjában Halálhatók a gegemete 
Má leító pontok Desart kovrdínátál, A : rate mező defmiálja a poligonckat 
raz a egalágát, A co vál no indexeket tartalmaz a csorzi mező pontjaira A —1 
nden azt jeleni, hogy ott új poligon kezdők. Egy kocka VRML kírtsn a következő: 
































55. áhen fndeseelfözoSat kola erúcsatnok sorrendje és az elő hánmuzóge 


A csúcspontokat és a első háromszág helyét az §.§. den szmléet, Hoggválya- 
nék hogy a pellgenuk megndlstkor fontos a cseigomtk sorrendje. ugyank ez slegjánn 
szánk a lag narmálveköorál Megállapodás szerint a normálvekánt irányából szaz a 
estet KÖVUIKŐN) négy a exdenok serrendje az úesmuam járáaával ellentéte kövüljárst 
Mövet (a eni VMI. réseletben ezt a ces, "9 sarban fllítvétuk te) 

A VRML fljllkni és azek bavasáára z $-4.4, fejezetben még vinszazérnk. 


SA. Maga hipenerát 
A Maya NOI medelhezágpraeram Mipenmáfja Kyperarapáb a színtér korapanemmel kö 
70 kagcsoletekm matája, Kétféle Hipengráf Iétztk: a szímér Merarchia gráf ésa 
üenöségt gráf. 

A színtér Hirunhia gráf SA. ára) csomópontjai az akjektutnok, a fnyforrtack, 
kamarát és sz egyé szímér építő elemek. A zhape típusú csampontak (példát 
oubastapet) tunalmmuazák az objektuttak geomettáját, A trarszfarmácia esammő- 
bortek (be: elhelyezik az etjektumokat a tétben. Az 5.6 ábrán évő színtér hét 
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58. éhen, Szá hierarchia gráf Magu-bon, 


okát urna: A vévbe kegy polgon kocka a nur indta 1 egy NUKIS feleletek: 
ből áltó kocka transzformációs esomágvnja A NURBS kocka az éles lek miatt nem 
(dhunó meg egyetlen NURIHS felolenel, ezér a Maya a ént 6 oldullpjához kálonáltó 
Toliletebet rendel, Mindet ap gy saját iramszávemáztóvat rendelkező NURBS felulet 
Ezeket fogja össz a vi bocubol iritszfvemák, A gl ezenkívül tartamazza azokat 
(9 kamerákat és tarnszformácsójakat, amelyek a Maya felhasználói feloletén az oldat, 
lala felmérete, valamint a petypektí mézetet szalgáltaják. 


A függéségi gráf (5.7. ábra a Maga építő elemek közöti kapcsolatat mutatja 
ha épü eletnek értőkeket kapnak és értékeket szolgáltak más elemek számára, Az 
cnész olyan, ram egy kép, mint egy automata, amelynek műddése hoza kére a vég, 
máményt, a képet vagy az animágsák, Az mduáramlás irányát nyálak jelek. Az ábrán 
Példánk a piacezárekt ural temdritramszfenymásió ovety mezája a chocker! tet 
ára wcoora igutjátat a checkert öutcolor4a ai kan vándianttőlorbot 
San tendelve, A Bi Ant ém egy Shadingúoup,amely az adott 1 irni anyagnoz ur. 
920 ívjekanmmokat fogja öneze. 


Minden elem, aznely a smtér horarohis asdíhan (5-6. ben) megtuláltató, szerepet: 
het a függőségi gráfban (5.7, baj in mavaban ez fordába ve aljoál, A függőségi 
(vál emtatja például a képszímtézis sarán felhasznált optikai lecket textúra, Pony 
BRDEub), Ezek az ányagjellemzék a Maya szírtértierurchán gráljában nem jelennek, 


meg. 

















Mantje €14.4 


kára 


aGYtetsa CL tg urnát 





97-án Filagősé ará káryasoam 


545. ESC 


A hrruzehiham medelt ualáamáásátosi juthatunk, ha a uzánsáryrá egy szijén nem 
apám az aluta lév otyektamak (mint pékdénd az §.2. ében asztaláhas, mztálagjal 
dgyeákését, hanem bármilyen halnuszáníetetet megengedtak; Mel ahalmszművele- 
ek (unió, metszet, különtnép) kétváhazáak, a keletkező medolb egy bánó Ha, amely 
xek levelet park testeket, a ták csmemdporaja Pedig a gyermekojebamoáon végre 
bajttt aletszműveletet (1.b, ára) képviselnek, Ezen medel különösen jót iiszke 
ka armáruáálv emőrtost kevametriá. ezért uz lyen binár fa zakánon elnevezése. 
A CSGYfaamnelyot a modelüszésről szóló 5.1. fejezetben már tángyaltuak, 


52. A geometriai primitívek 


A bovemetrni ulapelemmekről rövletesen a 1. fejereten a modelezés térmakáeben öl 
utvátrá kben a fejezeéhen a gocrnatiai gyritívek aduttterkerettvel és tárolási 
lehetőséget foglalkozunk 


52.1. A geometria ésa topológia szétválasztásan 


ha SA. év. 52. áhes tisztán icratohikun melíjévet szernben tl kifogás etnelhető, 
A bieruchikm medetl a külümböző primitívek közös ponja ebtszörűsen tárolja, zar 
em használja A. hogy a hülönbünő primáívek áhalában ülesekzdnek egymásban. így 
2 pontukat közeven birtokolják, Ez egyett helypazarló, másrészt a rasszfemáció 
Ae fehedegeten sokszor kolt végretujámi, Rázdsul, ha sz interüláív medellezés 50. 
án felhasználó most egy Porta, akkar külön figyelmet kíván valamenyi márolat 
omás megváltoztatása EZ a prollémák megköhmíjk, ha a portokat eítávolíjak sz 
odyoktummekbal és egy közén töribben fogjuk össze öket, A ten elrásában csapd mv. 
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tutőkat vagy indereket (fl ndutszerkezetben a Mulatók természetesen nem ötnek. 
ba helyezünk el a pontok azonosítására (Sol, dr, 

JA jnvhott meudelküt ehát ké vésztől áll A penokat tartalrmazó tára lényegében 
ar gevnetrát határozza meg, AZ ndutruására töb része pedi a reszleges topológáát 
rja le, azaz sz, hugy egy otjeknam mely prmiáívekból áltés a pimívekoek melyek a. 
demó pontjat 





44 ábra A vlágleírás kernelt eomert informácánal 


A ticzázchákus modellel szenben a következő kifogásunk az ehet, hogy az ait 
ániktárábál nam olvadtató ki közvetlenül a teljes sepolágu információ, Példávt nem 
vdhatjuk meg, hogy egy portra mely pemitívek üleszkadnek, letve egy enmittv mely 
odyekturnakhan játszik szerepet, yen topolégia; intormácsóra azért het szökik 
ogy eldbetsűk, hogy a virtulia világ csák érvényes 20 ületve 3 otjektmok gyű) 
emény vagy elajult, háromnál alacsonyabb dmenyién -kofcsck" s az jektuanaink. 
lé keveredtek. A beteg oljoktumok, kizrése nem a képszátén emutt fonton, av 
em azárt, mert a modalt alapján genmetria műveletsket lívánunk végezni esete 
veretndak térfogatot számítani vagy egy NC szeeszárgéppel legyárotni a tervezett 
turn, Ehőkéri a pollgvocka tartalmazó sdatuzedmzrteket vzngáljuk. 





522. Poligonhálók 


CA teljes apotgát mformació az álleszkadtseket kifejező mututák hogpáésénet repr 
dontálhutó, Egy lyen model a 30 felidei medellek trvlásáta kifejlesztett számmal 
sdamsanátára (17045. átrag sztelyben minden leszedi neláclét mutoték fejeznek. 
4 

AL mlatszetkezet központi eleme az él, amelyben mutatókkal hivatkozunk a két 
végrontra (verte atart, vortex er, áz él job letve hal eláatán lévő Iagen 
ffze1okt, face: kotjavalamint ezen a ké lagon a köveező élre (!oop.1ofts 
eg right), Az éleket egy volt Kotv tujuk nyilván, a next. metató a Hat 
Vámelásáhaz kell és semmifék topológiai jelentése ncsen 








52. ACKOMETALAIPRDATTÍVEK 



























59.éhen Szármos át adatarátára 


JA élhez tatozó muzátk egy részét a kamtiktota tük fel. A mik észt 
pdig akko kap ténybeget jelenté, amikat a Set Pace függvénnyel az élhez egy pot 
edelünk hozzá. Az élnek kát vazámyat van, amelyek közli az or Lent változóval 
váoszáhaánk A változó tartalmát úgy ts értelmezhetjük, hogy az éleket kényítvetnak 
ekiatjük, és a Jobb oldal lapra akkar utatuk a jobb kezünkhel, ha az él ielnyál 
fordul, a hal oldali apra psdie akkr, ha hátat forítnk az él irányának. 
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egyik ileszhedó éle, amelyből multban keresztül már minden topológiai kapuzatai 









Hosoalékáppen a lapok s hivatkoznak gyák élükre, amelyből az iszen határyérbe. 
zámmaztathutó 





2. AGkonmAN PáATTIVEK, 



















Az élhez tutozó lapek és esátok az él riktárából kövinyen megbareabatók. A Ugy 
lvimek és cárnak megkorméséhez viazant már be kelő járnunk. uz adotuzerkezetet, 

gy lap életnek előlltándhoe előszöe arra az élre képünk amelyre alap hövatkaík 
mód elagok követbező élt szamanth mmulatól, mentén kéebejírjuk a lapok AZ látta 
függvény lab híánako mindig egy követhező élt NR elő, én az. sort változóban 
aha megmondja hogy a punk szél melyik okdalán lábat 












A lagy sácsám a tap életből úgy kapíhayuk meg. hagy vesszuk az élek hezdépontját 
(Azókek közdöpeseát az lek rányhottápának megfelelően jedőlják ki 








A szárnyas ől ndataruktárá falában a tagológíni elyességet hangrályozó 4-rp. 
modelesdk lloamlary Reprezentattont használják, Vsaak, azunbun olyan szltsáctók. 
évikee nincs szlksegümk a teljes kepezi keformációra Példlái egy sndvkövetésenn 
dagadó algortamatan nemm foguk a tte élre hívatkavai (gy az élek kapcsalátását 
a pantokhos és a polgonakhva felesleges és pazarló kenne tárolak Az ilyen esetekben, 
tán elég egy olyan adatszerkezet, amelyben a puligvaat agy tömbbe szervezzék. 
s minden polgonhaz a horiljárás iránynak megfelelően egy mtutdtomb tartozik. A 
ómen tárolt muáigák a cnúkapontakan mulatok 


524 Parmetriku felületek 


A maramatrkon felveteket vezéttőpantakkal deiniájuá, annelyeket egy kérdmenaén 
dömbben tároítatank.. NURBS fellletekmél a vezézégortok nem csák a kogrdínátá, 
at tarulmazzáa hanem a vezértűpont súlyát te, Másrészt a NUKBS felületekhez a 
namdóetkekétdlemeztés tárt tv meg kell dr, amelyben Kö elem vam mt a 
vezéápontok száma 





5.3. Világmodellek fájlokban. 


Az Állományckhan tárát rivális világ szetkezetére számon széles körben elfogadott 
megoli Hemetelen. zek agy része valóban rormékfzéelen és szabnánynak keki: 
tő (VRML.(7-urtjt, GES? áge, "ág, MGE (?. mel) s), Mást részük cítajodi 
modelező, vagy képsztatzás programnak leró nyelvet (POVRAY (".povj, Maga ASCII 
s bináris ten, mb, 30 Studio ft Adj, tk mm ("mnd, AAGCAD rét, "dog. 
Vivefroe ("ak pe Invettee (7. sb), Amennyáhen magban ín grafikus rend. 
zen, aktor ut is célszerű flkészátem valamely ehajadt formátam megétésére, met 
tten az esetben könnyem étvehetjük a mások átl sok fáradtság rán létrehozott mo. 
ellehet Flagendő egy gyakori fomárum értelmezését építeni a progmanbe, házet, 


azhemamöki 
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FÁILOKANN 





éreznek yam kömmerziós pegrarmok (olyTran , Crassrands DÓ amelyek a szab 
ványon formátumokat egyenásba alákáják 

A füjtk elhtnek banártsák agy szövegének agyáránt A tárná fáljok a mein 
dsászeekezetek leképzéset, úgy viszvaylag könnyen belvutatók A szövegen fájok 
ászomt emberi fogyasztásra Im alkalmasak, ilyen kírásakat úgyanis akár agy szöneg. 
zefkesztővet is előillátutvak, letve módosáhatsak.. Ezen kénélteten clőey mellet. 
szöveges fübekat sokkal nehezebb bucdvani, mint a bnársakat, A következőkben a 
szövege tójlanmnátommak pe ételkarzésévet foglalhozuak, egy bánára Háltenmmátoa 
mal padig a 105 fejezetben fogunk megakadt 


AU. Formális nyelvek 


A szöveges filjtnemátamnak a szint elemet ovmálí nyelven igják he ezér egy kiki 
érőn kell tetvála, a természeten és furmáli yeleek, világába A törmészétes nyelvek 
leyzetbike a magyar, a formái nyelvekhez pee péktá a peognamozá nyelvek so 
váhatoka A tárt kalogmáctó megameréréhez tehát ezt a elvet kell megértik Az 
Formális elvek [60 a természeten nyelvekhez hasemiton szrvákbal és spaciáia jelek 
bál ülvak, aznelyek a nyelv nyeletami szabálya zentni sarretatben hévethetik egy mán 
A szak betűkből épülnek fel Több szék nem szalad agyanás után ír, hanam szálkás 
kás kell öbet választana, gy speciális jel egyeden betú, és szehon a szmakkal, 
chat ogyínás MÁ ÓN a szavak útán akár szóközök nélkül a lertajuk, 

Vegyek, példhént egy nagyo egyzet természetes melett A nyelv magyarnak 
angzh, de természetesen nam vállalkoz arra hogy a magyar elv teljen zébésr 
elérés nyolvanút átekiztsi, ezér a pélőonyetvink természetes nyelvnét lényegesen 
egyszerűbb A nyelv szaval fönevekből (példul , zar", 5297") és inékbűl például 

al, eAdvelí? álltak, Német határ, a fönegeket uz gt gy különbözeti. 
meg. hogy a fönevek minday magybeláel, az igék pedig mindig Mishetévet kezdődtek. 
A nyelv speciális jelek a mmandatvégi pont (.") és a tárgyrag (GY), A nyelv szárai 
em taraeaerak sem vakot, nem, , 7 beíl, úgy nemm hell aan tanukdrank hogy ha 
lyen jeettaláunk, akkar az vajon mondatvégi pore iletve tgyrag, vagy padig egy szó 
véle, A szakit a szóköz (gané) hankter válaszhatja el 

ag szöveg elüt fÓnrvkbl, kból, árgytagokból és moadatvépi patakból átl 
at, szelyeket észefogtatáon a nyelv tegmináli szmvábamoáraka vagy Jelenetek ne. 
vezink, 

gy nyelv teken, sz sznalt és epociáli jelett mem basználoutjuk tetszóleges 
artendhen. A pélinnyelváek szókítesével a . Jani Sávt sik", helyesnek hangzik, dö 
4..Sör Jani Val" már meglehetősen fursma, A szmak ég apociálhs jelek lehetséges 00. 
fendjét a melrn deíinálja A nyelvtan kímendhuti, hogy egy mondat alnanyal kez. 

















4 





dik, amelyet tángy követhet, végut mindig áltáánayal fejezősk be és a monduuor 
pot zárja, AZ alany helyén főnév állhat, a tárgy helyén ugyancsak fönév, amelyet a 
Tánya egészt ki, az áhámány viszaat csak ige lehet. 

Figyelj, meg, hogy a nyelvtani szabályok új tagalmakat vezetnek he (mink, 
adon dlímmány éb) és meglesi. hagy ezeket a fogalmukat hogya ebet helyettest 
don újatb fogalmakkal letve a nyelv szavával, Azokat a fogalmakat, sznelyeket mán 
ogalrak fejtenek, ha nene terminált szmbelhmoknak emvezzük A nyelv ekenjet, 
az sza Év apocála, jelet már vnemavel vm kehet helyetestem, így ezek a team 
válts szrmbálamoka ANbv, hogy a nyelv egy lehetsége szövegét elődlítasd, a Szhev. 
xnem armánálás szímbálennra az órszey lehetséges belyettsátést el kelt végveni és meg 
ol vizagál, bagy valamelyik erodményeként a vlzagál szagat kapj c. A helyet 
tesésak eráményeként újabb neni terminál szambólurmak keletkezhetne, amelyekre 
asnék az Össaes lehetséges Belyettsítést megcsinálja Az eljárást adig belt folytan, 
mág rás ksak termál szilánk saruzataba] állunk szereted 

A helyettesítési szabályokhoz egy formal jelölesrenézert ia megadhatuak ira 
xb ölkdalen a mem tarmandls szímtbáliznok állnak a job oldalon pedi, zen termina. 
a vagy mer termál, szimbaluának raroata, amely aal akdulon évő ezambálnánat 
elyetteít, AZ lőt vázat egyszerű nyelv nyetstanát az alább szatulyok deliiálják 








Sziveg) -s . (Mondat 
(Mondutj -s (Alanyi 4 vetek) 4.) 
Cselekvás -5 . tÁNNAany 
sedekvésj (-s tárgy 4 CÁltámmány) 
Munyi as éöné 
Tárgyi 2 (őn 410 
Atttmmányi 24. (leo) 


A formálás szabálya közö új jelölévek tv feltakkanták A mer terminált és e 
dominál sarmbálumakat e ( ) Jelek közé esszük, szavam a om toma va 
tag betűvel szedjük, A terminál szimbókumak konkrét helyettentését . " elek közé. 
tesszük, Év ezeket nem izedjék vantag hetávet. 

AÚ) kapcsos zárójel az benéltésre utal, tehát az elvé szabály szelet a (Szbveg) 
04442. darab GMomdatjból álhut,, A összmudásjet az ögyenás utáni felserolást 
elen, sze a mmásolik szabály szerint a. (Mondat). (Alaayjapal kezdődik, melyet 
Cselekvési követhet, végül podig a monditformát port zárja 

Most már mindet tudutk egyszerű nyehtannkról, ehát arra is váltszt adhatunk, 
hogy helyere a Zárt Sört szk moadal, Felet emeber ietellágenesával aztte helyet: 
ezések nélkül azoonal megállapájak, hogy a vizagált szöveg a következő tokenekből 
ál (rlnévjelknév) elöjsigejs( . Egy számtágép számára szonkan az értelmezést 
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lgontmszálni kel, Azt kel eltenántzm, hogy ez a rrozat evezethető-e a (Salem) ből 
NtSzöveg) re egyetlen helyettesítési szabályt ámer a myelvtani 
növe —4 Uötosááti] 


Tá a dézsi Sört szik "ve (Mdatj kak kel megfeleltetni, A OMendatj roz ugya 
sak egyetlen helyettesítési száhály tanozás 


Mondat 





9 (Alany 4 (Cselekvési 4.) 


zek szeria a vi köt ásik" vexak akkar ehet helyen, hu (Alanyjayal kezdődik. Az. 
(Mlanyj e vonáikozó szabályok, szert, az (Alany) csak [őn] lehet: 


ÁNtanyi cs. (En) 


A eként (Flnévj. A helyetnmaíések nörvemáral tehát aharál egy terrlndia zimbó- 
ntho jutunk, amely megegyezik az éppen vizagált szövegtak elvő kenjévet, Mb 
tehát rendben vagyunk, a szövegánk pedi parnoan akkor helyen hu a maradék ír 
tudjuk végezni cat a művelete. Vágjuk le ehát a viragált szövegből a fenet irc. 
minálba szárnbálamat, a , Sírt ik" tizetkezetét tktve (Főnév) s (I) a Ulge) 6 (JD 
mordutrészíenel pedig tejáak vissza adas ahol a izagálatot ekbuhagytk, sz a már 
sak szabályban: 





Mond 23 (Nunyi a fCvelokvéni 4.) 
Az (Alany)t már megtaláltuk, most már csik azt kel elonárizi, hogy am. Sört észül" 
halyettesítbetése egy, (Csedekvénjse ég a mondutvégy pont A Cselekvésire kér 
szabály ha alkalmazó, hiszen a (Cselekvén) állhat csak (Álutmmény) ól vagy pedig 
Tárgy ból és Álitaány ből, Hlőszér az elvő szalyt alkalmazzuk, és (Álmány) a 
belyettesítánk Ezt azogtua csak egyféleképpen műjek folytani 

Chlttamány 21 Ülge) 


A ST" azoaban nem (ge), ez az ág tehát kudarcba fullad, ezért lépjnk visszn 
gy szintet Prdbálkozzank a második lehetsége helyettíténse: 


(lnetekvta] -5  Tángy) 4 (Átítemány 
Alkalmmazák a Tny az egyetlen leheséges helyettesítése 


Tárgy — lFinévj at 
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A szövegük Sört ízik" Örömmel éllapáatjak mag, hogy istnét sikerült két te. 
nd szírbólaamat felmernánk . Vágjuk be a vizazált szövegből ezehet 4 szinbő- 
matt Jeg mór csak az szál" szeken képezi a izagálódásoak tárgyát. Ha ezután 
elvégezzék sz 


Ámtámmányi s lo) 


helyettesítés és a felöumert [o)-á kivágják a szövegből, akor mór cak a? mart, 
E podig éppen radásítunó a (Morel. onatkozó, már alkalmazott helyettsetén 
olvó színólatmával (9. Ágy a "in eltnik, és emáménykén egy res szagat ka 
Punk E azt jelent, hogy az elemzés sikerül, a , Jdevi SI áz " egy helyen mandata 
ál detált myelvnák 

Az mimertetel cietmzéi lralgiáhan éndemen néhány tulajdvenápot kinel AN 
nak érdekében, ogy megállítsuk, hogy egy színe kevezeető e a tSzóveg) em 
amináli szimbáliznbyl adltunk, ki. év a nyelvtani szabályok, bal ckdalán ló ém 
damánáli sembáluimkat helyetsautettk, rekurzívan a nyelvtani szabályok jotb üld 
dara Ezt a meghözeltént halelamzémek nevezzék, Eljártuánánk agy in hogy magából 
szelemzett vöveyhűl tadulurk hi, éva száályok jobb oldalát eerélyetjek a bal okdalemn 
lőne terminális számbálumm egészen addig, tty az elemzett zövogtól a (Szöveg) 
etmibáluarág el nemm jibinh. Eht jotéelemzén végeznétk. 

JA imáik fogta észtevétet az, hogy a helyeetés nem minde egyértelmű, Pél- 
dul egy (lselekvég) neni ermnindbs kiserleti, Try en és (Állámány) ea vagy 
poli ctak CÁláámmány ) a. Elvileg megkéhérelbetnénk mind a hát ett, és hu valame. 
A karhoz vezetne. akkor sak a mék útan, halnánánk Mróbty A kudarcot sen 
em szer, een beszélve a fellepes mukáril, A kérdés il, bagy elkarüthejükse 
9 kaváarvéraényt ágy, hogy a több lehetékég közül zervássés kézzel minig emelés. 
ák azokat, melyek Kudarchez vezetnek, Úgy tesztk ment a tárelmettn Harry Boter 
vázák ak úzgalaába elérelapav. és megnézel az elernzendő sziheglnk következő, 
zá, Midőn azon elmélkedük, bagy 4 árt sí " mandatresz elemzésekor ezt a 
Cseekevésjt (Tárgyi més (Állámány je vagy csab, (Álitmány]ra kel-e bontani a. 

zövegrésat vesszük pórcső aló (a tárnyragot már nem, mert az már a követ 
azt sármbóluan, A nyelvtan szahályas szert a, Sv" ból mase lehet KÁllámány). 
Tárgy) viszont igen, tut a (Csedekvés) két lehetséges helyettesítés szabályát csak 
alkalmazhatjuk, amelyákbhn a (Celekvésjt (Tárgyi en és (Álitmmányjea bort. 
igy szó előreotvasása tehát feloldotta a pandiaszt csomát.. Természtesen nem lebe 
tk biztosak tan hogy bármilyen nyelvtanzál ezt ilyem enyazeróen eliatézhatják, de 
egyszerű nyelvinknál, sét a programazási nyelnek dírtő öbtmépéé ív igen, Az lyan 
mgelvtani zaálytomászer, abad a haleletmzés során fellépő tibhéntelműséget egyetlen 
ánetkező szó iemeretében fellábatjuk, LZ4/) nyelvek nevezzük. A táblákban 
yen nyelvekkel foglalkozuzás 




















a 
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CA nyelvtani elyesség ellenérzése kötik lépé a szöveg megétésében és feldol: 
gozásátn. Ha a szövet nyelvtanilag helytelen, nem tudunk vele mit hezdemi év vissz 
dkjuk (foránáni ag, Ha visza helyes, a nyelvtani elemzés orán szvmmatjuk 2. 
Szöveg egyvégel, rávet összekapcsoltutjuk a megéné én a fordítás lépéseit in Con 
okunk arr hogy egyszeri nzelvánket angalra szeretnénk fordítani! A monda elején 
ítóalany felamerése atka ezt a szón rógyém fordííhatjuk, a tárgy én álamány párt pedig 
luc szikra mondat végére értak, EZ azt jelent, hogy a nyelvtani, ügynevezet 

vintakíikat elemzés nem csupán a helyesség előömzésébez használjuk, hanem a megér 
dést ezzel vezérlik 

gy általánam beulvasó felépítését szemlélteti az.$.10, ábra, A bement álkamany 
aktetekbál ll, AZ éntelmezés elvű lépése a zak év egyék erika szrabáltanak 
felpemerénes valhamáat a ényogtelen véste, (megyegyzérek, yes karakterek) eldetsac 
za műveletek egy ferikálic elemző (Szomner) végzt e, A lelki elemző kimenete az 
zcosíot egytég ipuan Galomelyik terminál szimbálam) és tralima, A tpvsekat 
dokerenek 16 hívják, A úgun egy speciál jelet egyértelműen azeneh, egy (FEnév) 
ovátt fokíalgozásáboz szorbum a tarulaat ís Jó tudni, azat, hagy éppen tót zól 
vagy a Sörtől ván szó, Vunak egyértelműbb megfeleetések is, példánl a (), 
emil szintbóluambtz mindig a , " konkrét helyetesütés tartozik. A tehenek az 
értelmező (Runner) dolgozza fe, senely cz alagyán elvé, a nyelmani helyetnníéseket 
5 megáltapája, ogy a mandt helyes eleme c a melvnek, 


entire [geza féket [770 — ET] 


0. bm. Hey általános hoctvó felépítésén 




















A kerdkálbs elemző (Sagmner) és az értelmező, Muse elkészítését egy kankrét 
nyelv értelmezőjének megvalósításával multjuk be. A nyelv egyszeri, lán nem i6 
elne a formál nyerek teljes fegyvetárát bevemi a heotvasájának elkészítéséhez, 
Még ezt az utat követjük mert ez az eljárás teszólegesen bonyolut yelveknl ár 
álkümedhutó, 


592. Winefront OJ fájlformátum beotvasásai 


A Wáscíront OR fáj orrmátummával ebben a rmakáeben azér foglalkozunk, mert ez az 
rák legkönnyebben érthető és elemezhető világ modal leíró, szöveges fátformátam. 
gy egyszerű színtér benlvasásával és a hozzá tuz elemző megírásával szeretnénk 
(s gyakaztutban is Kammataztú formális nyelvekről eleajáthott iemereramket Először 
gát a Wánvefront fálformánuanot brmerttjük, A példa színterümk egyetlen négyzüeet 
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CA fűjl először a esdespotakat orolja fel av kulcsszóval, majd tetára pontokat 
(a vt Kuktszóval és a normál vekterekat vm kulesszóval adja meg, végül pedig mind 
tudhat az 1 ulaníán egyenáahao és Iagakhoz rendelk A lag utnatáaban példát a tagot 
égy csácapnetal ndtuk meg er egy négyszáb, és, jelhelelválusztea mindem cséczhaz 
övólküh a csapot, a tentárapot s a norgnálvaktos sumszámát 

A boghazó programhar a tukenehet előőlítók 3 anner óva nyeletani szahályokar 
énelmmanb 4 telt megiemunb, A 2 anno ztály feladata a bement karikto 
aragak Buelartazó elemeinek, sz úgynevezett teleneknek az wzomontána, Például a C. 
yetvben úgy kem lehet egy spaciálka jel példánk 7), egy külcsszó (5 b, for sux agy 
orutana (112. vágy akár egy változó vagy Migvény nerc. Az OBI tljformánubun a 
Mukonzaval a köveközéke vm endeapat, ve 2 horn akt, 70 a tentára kondknáta, 
telep Kegyetlen spaciáka karuktrt találunk a, elválamztó jelet. A száma szám. 
oak eke és tugtoganet ralmazhayá, Vega apr kökszz érnem vány 
Maráktornorozatok, a válozdk, ien a font gálán 09 szetepet A vs 
beh ezet az elemet hal szétválagaán,. 

A lehetséges tokenehet gy felaorokás pasa alj megy a kudcsszárakat és napo. 
li karáktegket pedi táblázatok segívégéset hapesalaik a toheazaomátekba 
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A sont: mindenekelőtt ut elváleszt jelk (szk. tatár, Al an) gyáli ar 
cgyenás urápi karukteteket, majd magvizszálja hogy az ulosszóse vágy pedig a m- 
amazó Által megadott név, A aaz mindig, az akiuála haruktert tárolja, letve 
Jóresandi a Ellha én megnéz. hogy mi a kéhetkező kuniktor Híre azért van sztk 
éges men csak a kövedkező karakaer alapján erhet fel, hogy az almás karakter 
boka utolsó karaktany-e , Amág a teken nemn ál üze, a bozzó tatozó kanktotok a. 
Tokancbut tr karaktertáne kerültek A sara eszályhoz a karakterek osztá. 
 yozáa elválaztó, zám, bel séh) tartoiks 












































vat hő eljárás az aktuália éket a Árt Idhetel veti önsze; leszkedés ese. 
tén a következő tekenre tép etéréskar viszont hibát érzékelve fedik A cette 1) 
és öm loat az ekadésvizagála spociálts formán senelyek egész ülve ebe. 
vágta számokat várnak, és a számként értelmezhető karaktoruzrozatot szára al 
Káják át. Elemző progíaemak Svarner csztáljárak lelke a cet tokon) Miggvény, 
mely a fjhól a következő azamosíbató karáktorvorozaítal, valamint az nana megfe. 
kelőtekenmeltér vészek 
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e Hatsctmyl tnvér-shart) 14 szásnenyy 
ERO szelete hav 
1 leg LE igeítatat satu 4 temat 19 ha, átho6 tosnatman 





vivisztaásttt tg tnlkátt Meet 
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Az eljárás sáílg olvas, ammág egy összetatozók egységet fe nat ime. A szökötke 
lépése után, lősz a pocsáma karukteket vizek, Ha nem uldólsek üyet, akkor 
elkelt készültek ara, hogy a Hi cet iötb karakasrtől állhat össze, ezér a felt. 
mezézőkig a then -but tor gyűkögejük a karaktereket, A miruzjel egyszerőenn 
csbufforbe erül, a szározkal szonta Higyeltak ama, hogy a számjegyek közé már mama 
Vegyálhetnek elválasztó karalterok, ésa szór akkar fejeződik. be, hu nem szám, vagy 
gy másai Hzásapant éfkzk, A hetűvet induló elemnek karaktereit alig gyűjjük, 
mág em betőt kapunk példíul szóközt,ék ekkor megvizygálja hogy az idáig önre. 
álló kadenanozat vaj ázva e valametyik kulmszéval, Hanem, etakis váhozánév. 
tehet 

A önbe kieg a tokmek vrosat, amelyet  baror a nyelvtant szabályok: 
ak megfelelően dolgos fel, AZ OI fálfoymárum formálla nyelvében a (7) (verte) 
ormináh szábálaem povtókat vezet be, amelyeket § kogrdinátájukbal 1.) adtnk 
8, A fontok sorrendje lényegen, hazon a hévőtöekben a varszámmukka Mivatkoztak 
szegyen esásapontokmn, A (u) (verte esze) a teltratátbe azon pontokat, a (vh 
vertes normal, pedig normálvektotvkat vezet be. AZ OB fákormánum nokszögehet 
delatál, Egy sadszóg az UJ Vce) kukaszával indul, amelyet a edző esdepanjal 
ánvnek, Minden cxicigegttun a pont a tentlea konelaála és a mormálvkáot vonz 
náma Nvökozumá, A tentára kovediímáta ég mnenuálvekter sarszáem egon. Egyetlen 
eslesgogt, tentlraggt És vemálveter vonzámt 7. karatemel válaszuk el egyén 
va 











Összefoglalva, az OBI formálás ayev kudevszavatból (9), (4). om). [dhcapociáis 
karikterukból (/)) és számmakhól (lna)  fareger) b épü al. 
AZORJ nyelv nyelvtanát az alábbi LL szabalyokkal mábejuk megt 


LONNYK s [art 4 fvertertastura) a EevarterNormag ) a Jeee) 
Vartan -s 1909 W8laug eto 4 (load 

Vortadtestaná,—e 0 a Welna 4 (lna, 

ÁVertenNarrnak s aj 4 Wflosd 4 (float, a Wétood 
Rucdj s 1 (Verni) 

Vert írat —3  Untrger a 49 a lnuezent] o [0 a Ltmtozrtln 


AL] zügbetes zárójel ar posoralíuks jele, száz a bee foglalt fogalom egyszer vagy 
yezet sem jelenik meg 

Az énelmezői rokauzly ereszbedő strtégdával készítjük el, I zt elert, hogy min 
don nyalvásni szabályhoz agy Haza iruzh, zmely megpróbálja a ebb oldal elemet 
eszaenn, Egy termi ülesztése a Scannar tál kapvet token és a melviani szabály 
aagján vártató Iokem Crszetuszniítázából áll. Ha megegyeznek, minden rendhen van, 
ép tovább, Ha nem egyeznek meg, a Kjt mem felel meg a myeltani szabályoknak 
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Aemconyaben a jobáv oldalan her terminális év felhánák, akkor tennis kel olyan szatuly: 
fak, amelyben ez a Bem terminális épgen a hal klon szerepel, tehat lez halt ezt 
s szabályt ülesztő függvénynek ún. Meghíejuk tehút ezt a függvényt, és rábázzk a 19. 
ák illesztést, Az eljárás azét kapü az ereszbadő nevet, mer először a elj fájnak 
oegtelető szabalyt poábáljuk leszti, majd annak já oldalát, aztán a jok oldalon 
16 men terminal feleldását sah A rebzáv jelző arra utal, hogy előfordulhat, hogy 
egy mem terminális szabályának felek sarán előbév utóbb újból ugyanezen ügus, 
em terminálb szimbáluanut ell ilsztal. A program tehá rehusztót végezhet, 

Először az elő nyelvtani szabály elamzdrutánjt rjük meg, Egy OBJ fijlhan pogr 
tokat mormálveksorukat, estúrapotokat és lgeokat srokhatarák fel, A kéndés cui az. 
ogy homan vosszák észt, hogy a crássok, toeralvekoevuk th, elfogytak, (4) olvasás 
kat be kel fejezni? Ehez használhatjuk sz LAN) egy taken előrecívazó sratéytáját. 
Vágyeljük meg, hogy a nyelvtani szatulyokban a ends a () terrnirálásl kezdődnek; 
gek podig az [7 temmimálosalt Ha pék a pontok feldolgozása során előrotva 
ik. és már nem a (1) tukert lja kkor belejszírtják a pontotvanáot, Hasolákép- 
Pen alapoívanása csak ad hel erletm, amig előrelagazoa (/ tehene Tán, 



















Anikar ama a következtetéste jutunk, hogy egy (4) even normak kelt jön. 
hievákkorá Pv sztály tat elb) eled elenrzák, hugy valóban az tt, 
ér rágtün a következő token feldolgozásába hozlink, A Par osont em) nem csgan 
dgeivtani elemzést végez, hanem a bovtvanatt JD tartalmára megleletően építgeti a. 
central nutáriktárlt ín és amikar egy csenpont elől. az $.22. fejezetben megis. 
ert est tipus nnttroktázáha ga a beolnott nformáctát: 












Az OB lapbelrásában találjuk az alakzat teljes topológia intoemácáájá, gy ebben 
fáztam hozzák káe a szárnyás él ndutánktára élet és lapjait 
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544. A VIML 20 fájítoemátum beolvasása 


A ORI félek értelmezéséhez képest s VRML szírterek baolvisása — a szabályok 
szdandaak és korylenításának ninckedése mint. sokkal mehozattb feladat, Roggeteg 
evera muzkánál kárnelhetjek meg magunkat, ha keresünk egy szabadon felhasz. 
átható szoltver csomagot, és ezt építjük be a prograrmkba, 

A VIM. színtetek beovináaához egy ilyen szadi szoftve, az OpenVIRMI A [ál 
ozik felhasznált. Az elérhető VRML elemzők közti ez a legelterjedtebb, és gyakor. 
atlag teljesen megfelel a VRMLYT apocibkáciomak Az OpenVRMI- úgy késztették, 
boy a legelterjedtebb pdatformokan (vino, Lin, Macintoato használtató egyem 
A examagot a ködves Olvasó megtalálja a könyvhöz mellékelt CD-n, a legféssetb ver, 
tó pedig a háp I9aoem epen ert cknról enindig Ietülíhető, A SouneFosge-ról TT 
etelbető forzátájlakból először gy DLL-A elt készíteni, A saját ekalmazánsztból 
ésőtb em a DLA fogjuk meghat. UA Wind eperácsá renszer alat használható 
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könyvtár öpertemüteia ál 1 néven a CD-n megtalálható, Hatmegfeletegy ilyen szem 
lapít verő (0.12.A-es), akkar a következő pá sar átvgortatjá. b 
Az Dzorimikiriál ; elkészítésének lépéses 
9 Hozzak lére egy Wind? DEL penjetazó! 1 
Az OpENVRML, forrás fjlakat s a 1 1lyYt , könyvtár jat tegyílk a pró 
elibe (ValyTvar et , eppet és Vrn Püroar ,g A kívéve), és tegyük mag. 
egyatabe, Agy KOJAK a.r sarok a Ven Szora ,epp-bőlt 
4. A vemüsjvode ebe anayára nagy fájl, bogy a fendtásáaaz a /ov kapcselát be. 
Volt álítank, 
9 A VRML cxomápontok uti közbeni szonsíásáho a Run Tirme Type infost be 
dolt kapcsolni 
9 Fonda ken DLA 
Az ÖpenVRML használatához az Opanyretavt d 1 és az överyztontaala 
jhokra in szölvégtrk lex ereket állát elő az elővő Kpésbend A minha meg. 
Mönnyésére ezeket a CD.a az OranVtátL 11 / könyvtárba gyűjlük semm, Ha egy 
oyan alkalmazást szeretnék készíteni, mely felhasználja az Öpar Vat at !asaákbar 
követett kel enm; 
Készítsük ela WROZ alkalmazá projektet! 


9 Vagyák fela VioG-Scste.h és ti etd.h fejéc nade) fljlekat a kódba év az 
elérési útjukat szerepeltet a fürdési paramáterek kövét 1 velérén út, 

9. Srelkosszák horak az Övonzátás m 1 a könyvtárt a rograátho CHab)t 

9 Mivoljak az Opoztvzálaná di at az alkalemázás tuttlhutó (exe) programme 
mellé vagy az elérési úlgáltegyük be a PA09 kdemyezeti váltuzóhat, 


Ezek tán z ögervrortásán Ai V-A alkalmazza gy tudjuk használni: 












Az Open RML a tos enatályából öröklödéssel származtatja a szántéryráő csamó. 
orat Tökbféle módszer létezik annak eldöndévére. hogy egy 1. peletet milyen 


inunnáhas tápossa rendelkezik. A legegyszerőtő a irak (dyrar 1 ozat tpan. 
arnatáló: 


agree Vaal Hate mránág ha ésetbeárt WNJ2 ejt 








Végl igénybe vehetjük a Hoe osztály pohtikas node e ndtagjá, amelynek 
1 mezője az osztályamset tartalmazó sztüne, 











AVRMLST geclőkáció mehor, 4 ilhosrd, ea Heten rranatormésarenp 
fyűóssamópogttkat deftntl. Ezeknek gyermekei lehettek. AZ OpENVML ezt gy. 
akésája meg, hogy a Croun ésöszály származttott osztlyal az Aszhor, Kibo. 





4.60) 114 ton, Erana term csomópontok. Gyakori felad, hogy egy csoeápontrat 
el kal dnteni, hogy az gyűjtbesomápata-e; ekor ahelyet, hogy mind az $ esen. 
ponetal maggrébálják a dyrari c cat műveletet, a yioda todroupi) metótás 
halmazbatja , armely pontexam ezt csinálja, 

Az OponYML a VMI, eiómépontok adittagjatbaz egy meglehetősen szokatan 
lekérdezési mádszon használ, Például egy apo enztáy petvák apvasi an a mezőjét 
következébérpen lehet lekérdezni 











54. Világmodeltek felépítése a memóriában 


Mirdis 4 feladat magya és mehérvége határozza me, bagy milyen adatszetkezeet 
építek fel a mammáráan, Ha az adnzerkezet uemár, akkor nagyott valószíntségyet 

láltatók a kért adatok a gyomítómmemórátan. Pzént progr, xanúl gyorsabb esz, 
minek kammgaktabb ndatarukrárátat és minél kevesebb merrt használ. Nem vébzerűk 
béli az anyaga, tövdsrmutatóját, vagy a ccsa memálvekáurát rul, ha azokat a. 
groztan nem Minála. Etben a egezethen egy olyan ajá adstszerhezetet építünk fel; 
mely jól eszbe az Opent, 2... fejezet) vagy a DimtX (11, fejezen képszine 
Sézishez, Egy vipáeküvető algormvshe. egy azimácsátersező progamnhoz vagy Egy 
CCAD modellezéhőz mv más udutsíuktóráat husználnk. 

A viláemadeli felépítését egy VRMLVásvter pékdpvogramen keresztül fogjuk il 
osárálai. Az OpenVRML. átal a menórláhan, felépített szíméngálot járjuk be, majd 
az adatokból egy saját színtér mdatszerkezetet építánk fel, végal az OponV RMI, mat. 
zerkezeté eldobjuk. A kormeriálás során azomban csak azokkal a csomápontokkal 
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toglalkozvak sznelyeket fontosnak Hélink. A legfontosabb VM elem az idezet 
eset, eme mindenképpen tel kelt készülni 

Szinvorünk a kamerából (car aro), 30 pontokbal favere levok, hánumszögekbál 
taratchozj és anyagdetriciókből tokat ar 1aL ap áll, Egy egyezer VRML mege. 
tentő alkalmazástan elegendő az ís, hagy a Patch objektum csak háromszóget rul. 
Finben az esetben a háromszógekíe tevazelítáa (31, fejezet) a benak el holt vé. 
ezt, A tögbűket a Standard Tempílate Lábrury (STL) voor or tárolójával valósájuk 
eg AZ órtelmezés során a temuzéhetmáció egymásba égyazuttan is lőfondaltatna. 
nk kezelésére az Openilv her hasznlóan ogy vemnet (gitar kat sen) késztimk, 
melyben transzformáció máánokaz elyezi el 




















Az ölerzés felyámán a rimszformációs verem tetején fettat rt seke top) 
található mmárásat basznalíhá, Fagy ranzánemáción exgenépont lelumerése esetén a ve 
embe ely új elemet iszunk 





























Are WTeNI ff sráleszán, szedje pláMlte 




















erozésküt lősz kiteve (xan came 10) majd a stét tőbb részévek 
lanálekodes foglalkoznak, végül töröljük az Opsa VIM, szintényáto 
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A Maráketsodes 1) függvény bejárja a szíteret. Ha egy csapon körn) pumi 
axanápuntot dolgot fel, akhor egy rekuszív lggvénybívással a gráfhajáván a gyerme. 
ekre hó elvégzi Ha ez a Orso csomópont egyben Irszforrnácsám éscendpent in, 
akkor a trxamzferenácsón verem egy új elermmmel bővül, én az aldkamulált iraztonmik 
(ció zik a verem tetejére. Ha éppen egy. Ahape examóport létagatunk meg; albor 
meghívják a Hanáltoshago 1) meddist, 
























A iape csomópont azpestanen meűjét a kardjeküter al ,. dolgoz tel. 
Han gconotry mező éppen rdeszdzásosot, akkot 4 Handlettaceset meló. 
szívjuk: 








A kaáletacosot (! filgvény először az Indexedrazsiet példány -o0ra 
 meőjében található esdesgontekat eszi a úvert tere tömbbe. A polganuk esten. 
Pemijit a sol neex menő tarulmazan, amely egy Indenekból ló vektor, A l-es 
nden jelt, hogy a polikom át hefejozádgat Az gy kapott Cehtóleg könyen; seksztge 
tetni bááágátár szszáták. 





























Latni ert a kettertalatatentatn áktet ág TVT 
















6. fejezet 





Sugárkövetés 


A sugárknesést (ngírazine) születése az 1980-as évek elejére tehető, Ez az alga. 
tana — szenben az iakzomestál képsztntzísse ld 7. fejezet) — ark, álhszó, 
letve ánetszó felületek valamin ár viki megjelenésére s kéjes. éle. 
ének" 20 éve alat a vagáékövtés számos fejlesztésen és Mmomíkátan met kereueti, 
A kütönbávt,agn Öségét könyegenen nem javhottáka az 
mnúgy előggt klőagényes képnziatén folyamato jelenése felgyonatonták 



















900000 göntbüt ák raktál Tnisz ay gyürékbl 





ben Nagárlánetézet keretet képet főtcarik W. Jemeni 


A vzáekövetés a hápermyő pévelirs egymástól függetlenül oldja meg a takarási és 
emyalól feladat: A módnozt éhévedse eétál era hogy az álgsalá 1engrrő- 
bálja a szítmérben a fény terjedését, a Fánysugarak és a felületek, ütközését szimalálai 





eztán hű ergo tazáikoy ve 3 lamar elkövet ha Mate 


1. AZMLLMNCIÓS MODELL EGYSZERŰSÍTÉSE, 


Kéveeve a fnytarrásnál kezők, ésa szemé fejeződik be za mádszer szontunn: 
tekántve, hogy Pélőlul egy izzó fényének csik egy töredéke Jt a szeme — rongteg 
tekeiteges számítást igényelne. Tehát vak azokba a folumáhal érdemes foglaláozak 

vel a ény lya megtordííhanó — a fény dal megten uit relaszávan vmszatelé 
követve jutunk el a nytorráig, 














62. béra Aincítag szyárdóvetű peegyamnal kévetet képek 


Ha a kodves Olvasó egy pyafesszlonáls és lagyanes tugáékóvető pragaenal sze- 
tane 62. áhváboz hanonló képet készheni, akkor a köp ihvsne porruy an honlapaa 
érdemes ellátogatni honnan a Pov-Aay? Wöersástenee af Vilom Jügvaevt progra 


6.1. Az illuminációs modeli egyszerűsítése 


A munáráéetés a kekálts lharnációs algontmanakhoz hascntáan, de kevésbe dunán 
agszerósíi az ámyalós egyenletet (só 8.2 fejezet), A kehetvéges visszaneródésekből 
5 tözésekből eIhülg, a om agtikárak megfelelő ivás (gynevezett kote 
fen) eleteket, és cxak ezekre Majlandó a köszön visszaverüdések és ülések köve. 
ére. A többi, úgynévetett inkoherens kogponenire viseumi — a Kekális lamisáctós 
módszerekhez hasoíiáóan — elhanyagolja az indirekt megvilágítási és csak az absztrakt 
Sényforrások éireka hatását veszi hgyelembe. 
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CA AKI fejezetben mr valt szó az armalá egyenlet egyezartáatt alakjáról, ame. 
yot kössé ézdolgozva megbsmétánk 


lá mra eket ELS aj erat ALAN] 


kNOLÓ akol). r0 
aho dl az ő tükrránya, Öv a fönytörönnek, megeleő irány. J-tf.1Ő a dián és 
pokalára vszaverődén jellemző BRDF; L19(f-ág) padig az 1-sdik atmztrakt tényt. 

ából, az új iránytól az poeita érkező sugárnárőság (radhanciab, A Av? 1.464. 

fejezetben bevezetett ambiena tág, A, a tikőt, a 4 pedie a ténytünés iaszineródas 
ányadosa 








rfizb 


64-áhra Kelürztv sugártnetér 


gy pával színének számításához mindenekelőe a pinthen láttat felett pantot 
eli megkeresmánk. Ehez először a szempozkaóól a ginei középgontán kereszt 
egy félegyemat, ügynevezett sugarat Indítuak A sukár Év a felületek metszéspena 
7 luminácóén képletben (6.1, egyenlet) szerepió 4 punt, az Él a szembe Muántóh 
ányvekton pedi az ő lesz. Ezeket a paraméterekkel kiémtébeljük az laminácsós 
Mérdetat én a pitat ennek megfelelően kisztnezzők, 
Ar álurmámásón képlet kiszáeításáho a következőket kel evégemni 
Az f felület pan és mél rány hameretében itébeljü a saját sazárzánt év 
e imibáana fünyvisszíerődést (L/(tŐ) 4 4.2) 
4 A tákörteányból érkező tény vinszáseréséhez kiszámítjuk a tiköriráryt, és meg- 
határozzuk sz innen érkező magáruáránéget (L(.db I) amelyet a ltató szánben 
9 vllyal veszunk figyelembe. Vegyük észre. hogy atákizrányból érkező melt. 
sűrövég kiszbnítása pontosan ugyanarra felada vezet, mint amelyet a pine 
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szlnének a sznmításáko elíhutk, meg, csap a vázagált irány ment om a szam, 
sa pal kévéppetm, hanem a vizsgált ? ant és a tákörírány tatározza megt Az. 
mplemegtáció szintjén ehből nyilván egy rekaztv program esz 


A rési irányból érkező tény tövésébez — szirén rekurzív móden — egy új 
ajpeat indítunk a tlvési irányba, majd az man visszakapott sugárnűrtsépet 
CRL a a tényezővel megszorozzuk 


AT iükeetens imszmverődések kiszámításához minden egyes Kényforásról el- 
rutjak, hogy az az adott panból tszbee vagy sem, A képem így domyékek ha 
megjelenhetnek. Ha ehát az I. pontszerd fénytoás tejestiménye 8). pozosája 
bedig fi. ákkor a hdtkező vagánárség. 


baltát tg aggy 


(ahol a ILS) a láthatáságó mdíktor armely azt mutatja meg. hogy az £ pontbol 
lálhinbss (v a 19 a fényforrás vagy nem (v 2 0). Amannyában a ténytora ég a. 
pont kövén látszó vagy áletoző objektuma vannak, a vén követi érte ív 
fenet, 


A Uíhutósági imdlláten értelmezése matt a tenytugras elé tartó drrnék sugár 
hudom rug) és a szítét meszésgonjának számításakor elegendő csik a tény. 
ori vizagálal a geummetal elemet, az ennél telt evő eljektaemokat 
ár mem kell igyeernte vena, 

A líhonózágó indikátee előállításához ehát enő lépé egy érryék sagarat iv 
önk az § pontbol a fényforrás felé. maja a meduzet olyektammok 4, látszó. 
ági tényezőt önszeszorura meghatáruzzak a énéhén, Ar átliaszánágt tényezők 
dnszeszarzásárak melle ecsém az látszó objektumnak In agyanolyan ére. 
at vetnek, ria az flátseseanak Vuldjában ilyan a tény tönését h Ngyalonbe 
ellenre venni, de ez megtehetően bonyolult leve ezért magyunakóam ehető 
tán néte 


ÁT ilurránácsán képlet paraméterei ehvileg hallárahassztól fápgáck leht a agár 
ra kívátasztatt feláet xagártűrénégét minden reprezentuth, ullárahosszon (f. G. B) 
tovább kett udnunk 

A migáekdvető peagramsatk az egyes phclek színét egynás után és egyemától fg. 
relenül számítja 

tor (mindeop pero) 
szemből apinel özégpattáetutáó agár 

belte m Ttnenr, 01 
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VA Tncetr, dj szia az r ale irányából érkező sugámsőeéséget határozza meg 
tekattiv módon. A 4 váltsa a rekürtló mlyvágát ürtalmzán, 








Cuiar Trend) 
12 ls don) otürt Et A oedarstó kurlátsása 
(4.8 z latens gy vagárral ahalárabjaknn,F-feláten pena 
19 büne menzégemt) rotven 25 adat emisztó ó ambia 
6 traktor ránt manslágtás 
kérttr one 
tor áraináent,tényteerána) 

a Kből intő felé mata sug árármmákmezés 
178) e datanet; 


1 kinerszszágetesagy Al 0 II Halnyoásagmamann 
kesgtoset erért YERKT, 
1 úgzo not megálágtás a tálánuzányból 


777 ány Nhórzányába ndi magáét 
Kzttedáyteoi 





Ír azo árindleti mát a tévénazámá 
7 rtőzéi tlnyába tó agár. 
TÁL taenned 





A számai kezdetén a nkzzó mélységének heetátozánáta egyrészt szén van sztk 
ség hogy a tákönszoban fellépő végtelen rehsztt elkerüljük, mész podig azén. 
aggy az elhanyagolható oka, szzmurádések kivzátatánára he pavalják drága 
ődakat, Az algontroas sehessépe szerponjábal kötik pont az intersest 19 füge. 
(vény ammely egy sapár és a színtér meszégpontál számítja ki 





6.2. A tűkör- és törési írányok kiszámítása 
CA tákívíránya 64, des alapján a következőképpen számíthatjuk ki 
A 3e0a-K. 162 
ahol at a becsét szög, melynek koszímsza a cösön — IA ő skalócszorzatal állátón 
ő-tehéve.hogy A és eb egynégvekteruk. 
A törési írőny meghatározása egy kicst bamyolltátás Ha a tévés szóge [d akkar a. 
törés eányába mutató egységvektor. 
éa 








8. rimel. 


2. ATÜKÖR-ÉS TÖRÉSIIKÁNYOK KISZÁMÍTÁSA 


Esz 


Üde 





64. álya A tükávinány év a tré rány kiczáíhána 


lok NI a mormálvektorra melegen a mormálvekter év a beesáát vektar sálját esős 
egyvégvekter 

ma: maA-6 

fossa aj 7 sna 


Sz hehelyettesítve és felhasználva a SrelMhan - Descartes törvénye A.A, fegezet, mi 
saepat 


ab 
adelatí törésenszától, a következő Bazeflegász? jatunk. 





ve c A c HRB tova Key 6 (S ag) Kt 
$-(Se- ves] 1-9 (2-1 ha 


A képletben szereplő ela öréamutató értéke attól függ, hoy éppen helépünk-e. 
(sz anyat, agy lépünk belőle ta hét esetben ezek az értékek egymásra, mmelgyekat 
aktuális helyzetet a magárrámy év a felelet normál által bezárt szög mondja meg 
keragtamtban leendő megtozározmi a fenti vekterek katárszoszatárak előjel, 

Hua végyzetgyük jel lat, tag neg, kkor a teljet vuszanertdés esete Al fem, 
át szagat árát ayatál tény mer tat lép atát anyagba Iyendor 
am fénymennyiség bv a viszmmerődéshez add huzz. 





tag krz aal alk e, érvek kszrsa agyat genbea eszmázal alá 
netem aram eneát 
Tá mkntk péláti az hepe jlmaíténó kéret 
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6.3. Metszéspontszámítás felületekre 


A uigáékévtés ertesz részfeladat az, hogy megtutázozta, bagy 
elületet, és ezen belül melyik felülen pour utálja el, Tre a vélm egy Int éraset 1) 
függvényt készítünk, amely az sugár és a legközelebbi felület metszéspontját keresi 
megt A gyakorlat taasztatatok szeret a mapárkövető programank a futás során az idő 
é5-á0A-át az Iegatzoet 11 niimban all ezét enek husékony npiamentációja a. 
yon supkövetés kulcsa, A sugarat áluláhan a következő egyenletet adjuk meg: 





Mgeterd (20 162 


dok Ka kezdópot, d — ős a sagát ánya, af mvórmuraméner pedig a kezdéíysotól 
aló távolságot jelet, Ha af negatív akkor a metszéspont a szem műgöet helyezkedik 
4. A következőkben átokiegjék; hogy a kööteböző pomatv ipynckri hogyan számít. 
lik Mi a xügár és a felület metszéspantját 


6-4. Háronszógek melszése 


A hárumszöpek metszéve a A, fejezet alapján kér épénhan sietni. Először eióált- 
ak utneávénabarnozog árak meyésgeá magát hagy menzégeni 
áhárvemszóg belsejében van-e, Legyen a Mirneszüg három csdosa d, A évé! Ekkor a. 
hárvemszőg sának normiálvektera A (6--ál mfd) agy helyvektan padig d, tt 
ák ponajak elágítk a ak normálvekteros egyenletet 





.8-ájan 64 


tti 
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A zár Ésa lk közön pontját megkapbatjok, ho a sügér egyeoletét (6-1 egyente) 
xbeelyettesíjdk a sik egyenketébe 6.4. egyenkeü, majd a heletkező egyenletet megokb-. 
ak sz ameneten f paraméterre. Ha a kapva 1" érték ponty akkar vhszatelyemesüják 
9 sugár egyentetébe, ha viszont negathv, akkar a metszéspont a sugár kezdéponnja mö. 
(öl helyezkeák el, Így nen érvényen. A vik metszés utá at hell ellménmánk, bogy 
a kapett ? pont vajon a hárrszógán kívül vagy beli helyeztedike el. A A mely 
bont akko van a hárvenszágán bell, ha a háromszóg man a három ekkdegyeneséhez 
iszonyítva a hártemszőget trtalmazó ehkbum van 1.4 1 fejezet 


16-i xtt-gk 2 a 
12-baty-bIA 2 a 69 
(íd-e(P-OVK 2 0 


As, ábra azt az vetet lhosztálj, amikor a ahon vők pot az áh és ék egyene- 
seltől balra, a cs egyenelél padig jobbra helyezkadik el, szaz nincs bent a hárormszog; 
belsejében, Az álván berujzolt vektora hossza a fob átok iodheténég végaat nem pen 
osázányuk azonhan igen 

A GS ogyelítlemmégtenduter kiértékelöse €mfvet a kaláka én vekanrááls szavas. 
tok aránylag sak szorzást taralmaznak, elég számhásigényen feladit,. Ha zerténk, 
fyrkani a sapátkávető algomámmanukat akkor háromdámetztó helyett erdemesebb 
Kékdkmenztéban dolni. Miután magva a ik és az egyenes meszéspunája veranákk 
Je a Dont, és vele együt a hánomszáget valamelyik kaordiadtasdka, és ezen a síhan 
végeznák el a hárnenuzó hárean oldalára a tarulrrazás vizagálatant Nem ehe azonban 
2 pevfehesó síjál mindig ugyan kele. iszen pékdávl az XZ uikhan elhelyezkedő 
áronmszág, VZ síkhel, képe csk egy vanal, amivel sajnos nem lehet tuvábek dolgozna 
Tvatosább namenkus számítsak miat érdeme e a hot választan, amelyiken a ve. 
het háromzágnek a keenagyakb a terdlete, Hzt a vot a dortínára knak nevezzük 
A hátország onna síljának megalázása a u morrmálvekdenának vizggálstával 
kezdődik. Mivel 4 marmálvktus nem, válik, ezér em egy előleldolyezán, lépésen 
ís köszáríítatják; A következő kás ruin megadja, Bagy az n nonnálvektog a. vagy. 
7 kányú komgenemei közöl melák 06 Hoi. hg Dem utort. mat, 
7. outzMINIT NOMJL) a kegnagyotáa 
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Ain normálveksee pál Z dormanánn, akkor a háromszóg dornara séhia sz XV. 
A Az egyszerárég kedvéén a tvábbizáátan csak ezen a han dolgozunk. 


66. áhra, A gyari háromság megad algortámaan 


CA yon alkotnának ké részből ál, Egy előfelőoigozási lépésben ázaakájak, a 
sás sorremjt úgy. hogy á-bal É-be haladva a C pont mindig a hal oldalon helyez 
újeel, Hhhet előszöe vizagáljuk meg az XY ar vethet uh egyenes egyendetét 


za 
SE-hátyen 





Aviv áten segthégeset értelmeztük a kent egyenletet, A £ akkor van az egyenes 
bal oldalán har emély az agyenes felett van 


HE LNTLST 
öta-hdab egy 


Mindkét oldalt (h, - a) azel szora 
11—a)-te b) lg —h)elhv—a 


A második esetben a merodeksé, nevezője neppátv A 7 akkor van az egyenes hul oka 
Jány ha r — érnél e, az egyenes ált van; 


-hjáljsep 





A negaáv nevezőre, ah, — a) azek való szeezás miat a relációs je megtort: 


6—a) leb e léjehetby 





a. 


za mindkét esetben ugyasz a fehtelt kaptuk. Ha eza feltétel nem teljes, akhar 
mem az öb egyenes bal cllalán, hanem a jobb oktálán helyezkedik al. EZ pedig azt 
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den, hogy £ nő egyenes hal olőulán található, ehát az d és sarrendjének sardjével 
bazuítható, hogy 2 az als egyenes tul oldalán tarka, Foráem észrevenni. hogy 
ebből következik az in. hogy az d a Bé egyenes, valumiat a a cú ögyenes hal eldulán. 
helyezkedik el 

A mézet also része már a melszeapatászámáttahoz kapcsolót I lényege 
ben agyanazt kel megiamsélelnürb, mint az ől, A különtség egyréset megi. hogy 
mo mem a ? cdenek, hanem a pöntot kell megvizsgálni , Másrészt a hárommszag 
indháram oldalára el belt végezni a vizspáltot., A 6-5. egyentéttenségekkel ekvira 
Vag vizagálatek kódja a következő; 











Mérésetnk alapján a kéldlmenyén módoser kétszer elyan gyom. mind a három 
dozanán 


6.42. mpilit felületek metszése 
Vágyak őszön pélőskért ey egyeverű feleletet, agy tov! A uikrnetszéthez hasat 
tómegy gém úgy kereshetjük a metszéspomtot, ha a sugár egyenleté tehetyettsíják, 
a nöm egyertetéhe: 

késre, 


majd megolíjok -re z ebből sd4ó 
My 42dlf-d en klt- été me 
ogyenletet, ahol (dj? — [d.d) a kalánzeezést jelenő, Csik a potív valós gyökök 
érdekelnek bonnüre, ha ilyen nem létezik, az azt Jelent, hogy a sugár nem matsot a. 
mb, Éz a módszet bármely más kvnőralku felülete használtató A Kvadenküne 
eliteket Külöatvan azét szeretjük, a magákvetésben, mert a metszéspomtszámítás 
ánnáfekú egyenlete vezet, amelyet a megeldóképiet aalmazásíral kéanyen eg 
ldatank, 
Áhlánasan egy FÜl92) — 0 maphcit egyentettel definlák felület metszéséhez a. 
ágáregyenlenek sz rmpülst egyenlethe történő hehelyattestévével előle 
MN-HrtártajtáptártázN 
emlineár egyenletet kell megoldani amelyhez mimentam gyékkermő eljárásokat hav. 
álhunuk [1281 











kúl 





643. Parameteres felületek metszése 


Ae — fli), liv€ JOVTJ) pucntétere felület és a mngár metszéspont úgy kereshet. 
ük rang, hogy először az iemerelen 1 paraméterekre megoldjuk a. 

Hun etsrd 
áromváltazós nemmiineárn egyettetrenszent, mag eletőntezük, hogy a f pont, év 
za paraméterek valóbun a (0, 1] tutuenány behiejéhen vanak 1. 

A gyalkeatban a memliazária egyendetreeehzerek, megoidísa helyet inkább né az 
at követjük, bagy a fealeteket poljgonkálával kövei emlékezzünk vissza, hogy 
za tenvellárúón folyama különöen egyszerű paruméterot felületek, majd a poli 
ont prébáljuk a magáítal elrmetszenk,, Ha aharül meszet találak, sz ered. 
ményt úgy tehet punáoakani, hagy a mezéspont kömyezetének megfelelő paraméter. 
nommányban egy Himrnakb ieszeltáctót készítünk, én a metszéspostszámási újra el 
égsz, 


634. Transzformált objektumok metszése 


CAT előtő fejebe etetett módderer ellenére. a magáekévetés net igényel teszel, 
iát, szag a eéjektvesakat ver kell poligontálóval kévelbeni mégta apilct mód 
elvét o názet iamszéeanácsóa, ágán, vetési é tahazói feladatokat 


ele 


dontálnáttezéve karónánamészer 








671 ára Tranusformált otyelmnyú mettséte 


a egy elyektumat közvetenül a világ konrdtnátaranászerben írunk le, akkor 
trvel a szemmból mánom sugár is ekben a kovndínáturanázetben található — a met 
zéspon egyszerűen meghatározható, Ha viszont az okgektum a külörsálió modelíezést 
keordmátatemdszerben adat, ét innét egy T modellezési tramszformáció vis áta világ 
oondinátaramtszete, akkar a feladat mér sem is lyan egyszeri, EZ ugyanás ahoz a. 
venblémátasz veze. hogy hogyan ia kel ranszásemálni példái egy gővebüt elíiípszo- 
1ádá, Szerencsére ez a kérdést megherlhetjűk, ba nem az öhjektümot, hanem — 1 
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TT keverztmnszfonmáctósal — a rügárat iramszfomáljuk. Ezek után a modellezést: 
konzánátazenészetben meghatározzuk a transzformált jár és az jok, melsze. 
én majd a T alkalmazásával a vlóg kvrdinátarenászerbe képezzék a metszésgomtekat 
t6rvátran 


635. CSU modellek metszése 


A kong támörtest krometna CS a medelteket egyszerű pamatvekből (iacka 
enge, küpv gömb stb) ragalázás halmazműveetek (17, V7) vegítsógévet litja lő. 
Egy eljektuenet egy Bánána fa admárukaúay re, sénelyben a levelek a pemitoeket szo. 
adják, a helhő csomápcetek podit a két gyermeken végrehajtandó gommettas tant 
ormácsókat, és Az ermámény előálításáhau zükséges halmazművetetet, A fa gyökere. 


magán az vbjektamat képvisel, a tőbb csamóport padig a lelépüéshez sztségen egy. 
erdbe toteket 

Ha afa egyetlen levéltől álma, akkor a sugárkövetés könnyen meghitkoza a agár 
s az objektum kövén pontjamak szomontásával, Tegyük el, hagy a vagár éva poli" 
ív felületesnek melszósgontja a fp. r.. € ta mugáegaméteteknél tuláltaték. 
kot a sagág az CÉ g dl, Eso tgvál, vas VEK tak edl taal) ponapárok közö, 
akaszekon (varam, úgytevezett heluó zbaszul a priv helyében, egyétbént 
9 pomátíven kívül halad, A wzemhez legkéeletén merszópontoa gy kaptváyak meg, 
ogy egen szakmzvégpantok kat kíválztjuk a legkuneté paztév garaméterük Ha a 
Panumétat szent, endlezés után a pot paramétere páatlan, a szer az ötjekttanon Mi. 
(Vl van, egyétkért pedi az ojektam belsejében elve néztnk hi a ulágtm, Az cxelepos 
bocencártak tramuzformnássákat né 1.4 fejezetben jevincit megoldással kezelhatjok, 














Most tegyük fel, bogy a sugárml mem csupán egy pemnaly otjektumet, hanem egy 
(CSG val tert vrvktáát hell elmetzeni! A (a esáesán egy halrmszművelet láthat, 
mely a hét gyermekobjektumból előllója a végermáményt Ha a gyermekotjekta 
okra sherilas előállítani a Belső szakuszokat, akkar abból az toszetett objektum 
Vonatkozó belső szakaszekat ágy kapttjuk meg, hogy a szakaszok átl kijelölt pon 
alenaza végfehagyak az összetett abektumat kialakító balmazmvekeet , Ekkor. 
ln vánsza, hogy a CSG madeltezés egalarizáli halmazméneletetet használ, hogy 
elkerülje a Hárurál alacsonyab dimmenztójó eléíjalásokat, Tett, ha a metuzet vagy 

különtmég eredményeképpen külövőlió pontok keletkeznek, szet el kolt távolítani 
a podig az egyesítés ervdménye hét egyenáshozzulleszkzóó szabá, ákhor szokat egybe 
Mdlolvasztani, 

Az ertett módzer a fa calesárak feldvügtzását a résüták teldlgnzására év a 
belső szakaszokon végrtajtott hlemazművelette verette viasz, Ez egy nekürrív eljé 
xrázal rgdermantálható, amelyet adá folytatunk, am elnem jutunk a CSa levele. 
hez, AZ alyortma pezeudakódja az aláb 





Öklatersntzs mzdót 1 
ay ram a CSlatrzetízs mele hul jemmekek 
ko agon a CSllatarmtuna de obb gyerekei 
elt ÖNCnenbámat ft man, áh aa eperuttank 
vis mm ant eévelnet repertemaló evé 
Lun, Brmátelatenymettzas árt 


64. A metszéspontszámítás gyorsítási lehetőségei 


ey naiv magáékétetés alol inden ügyes sugara minden etek turnntal összeset, 
és eldtuti, hogy vanve köztük mmetszéspemt, A módszer jenő gyurtálharó lenne. ha 
az ölyektummek, egy részére kapásból meg tudnánk merelam, hogy az adet sapáz biz 
tonna em meláabai öket Cart bálőbal ask a vagú kesdőpomtja mógö, vagy mem a. 
agár irányában helyezkednek ely iletve mutáa találk egy meszéspumon, akkar hi 
tudnánk ámú sz ohjektumok agy másik kövét uzzal, hogy ha a sgár metszi is éket, 
alkar azok tiztosaa ezen metszéspont műgtát helytzkednek el. Ahhoz, hagy ílyen 
dördéseket hoznunk, venemnkek kel az ctjektuentent,, A megimeréthez egy elő. 
feldolgozás fázis szükségem amelyben a metszésgontszánítás gyonkásáhaz szükséges 
xástanyktizóe épüják fel, 


im 











644. Befoglaló keretek 


A kepegyszerőb gyartátási módszer a befantaló keretek (houndine volume) alkalma. 
zása, A befoglaló keret egy egyszerű goometriájó otyektum, tgkusan gömb vagy tép. 
ate, amely egy-egy bonyolultabb aljektumot teljen egészében tartalmaz. A uár. 
követés sanám először a befoglaló keretet geóbáljuk a sugár elmetszeni, Ha ninen 
meszéspont, akkar nyilván a befoglalt ohjekammal sem etet menszéspont így a bo 
yolíkatb számmá megtakarítbajaka 

A befoglaló keretet Úgy bell kívélasztaa, hagy a sugára albotott metszéspontja 
knnyen kiszámítható legyen és rdadást kellóen szora körtvölelje sz jokat, 
A karú melszógamtszámítás követelménye foldi teljesül a gdb, hoszen elv 
hegek egyetlen máradfokú egyenletet hel megokkani, 

AK Cohen. Suthertomd szahaszság alporitmue (7.4. fejezet) bevetésével akor 
átuenyelyekket páétaszamonan felárat belogtal dobok ugyagcsak hatékonyan 
vathajak el, hogy a sugár metszi. öket, A vágási rtománynak a dobozt tekintjük, 6. 
vágandó celnak pod; a vizár kezdóponája év s amuzámálás sagáryazaméler! álat 
Vöjellt pontja közöt szakaszt Ma a válgtalgotaa, azt mondja, ogy a szakasz teljen 
gészéen előotanáí, akkr a dabunznak év a sugárnak ina kövén része, következén 
képpen a tagát nem mebzhet semmilyen befugal ajkam, 

A bafoelató kertek irok somhzerhe ia szervezheték sza; a krt keretek 
magsát irdeken ragya keretekbe gtuték fesze Eb a mgiékánetén sanda a 
befoglaló keretek tal lehelt beraro jára he 





642. Azobjektumtér szabályos felosztása 


Tegyünk az odjeknnmtént egy szabályos ID rácsa (60, étra és azelődekdogozás orán 
inden cellára határorzuk meg a glláhan ívű, vagy a celáha ig objektumnckatt A 
Saglíkárenés fázmáan egy adott azárra a magát átal metszett cellát a kezdápoztól 
valós távolháai sorrendjében láogatjok meg, gy cellánál csak szom céjektumnakat elt 
osnalak, amelyeknek van közök része az mdott cellával, Rázdlól, ha egy ellában az 
zen le tartó ölyátum tetelése után megtaláljuk am legküvelebbű melszétpontnt, 
bet fejezhatják a ár követését, megv a több elláhan exetlegesem előfondló met. 
zéspont bozeman a megtalált mebszéspmáuak még van 

nek a médszemmek előnye, hogy a meglítagatanás cellák könyen előilátbaék 
gy 30 szákasajaaló CDDAD lgartrun 185) segnégévet, háránya padig sz. bagy 
gyakran feleslegesen xok cellát használ, Két szomszádan cellt ugyanás elég lene csák 
kkor szénválasztam, ha azokhoz az akjektumek gy mán halmazó tartozik. Ezt az elvet 
Mövetik az ndapáhv felosztó algoritmamok 
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69.-ábva, Ar elyjelnunaéy szabályos felosztása 


644. Aroktális ta 


CA olektüntet miagá telmaztáa teharatv megköveltenet kehebségen, A ta epítseteka 
folyamata a következőt 


9 Kezdetben Sogtljak a olyektianakat egy knnlinátatenyelyekket pádhazaimo 
dáaló doboza, Majd határozzuk meg a szirtée belagtaló dotozát ú! B esz ar 
káli ta gyűkerv, 6 egyton a rekurzió kindlópontja, 


tune akás celíban a belógó befoglaló datozek szára nagyot, mire egy. 
előre detimálvéték, akkar a velít a felezővákji mentén H egyíavágó rövzeetlére 
orájuk, maj a keletkező részeeítákra agyaazt a lépési rekurzívan megamétet 
Jk 

[A rálápító olyam egy adott szinte megálla az mát vlláhos vezető út kér 
egy előre úvfilált minimális mélységé, agy az adott celláhan az elyekbumak 
4árma egy előre dettniált éték alá esik 


Az eljárás erodménye egy edtálr jö KÜ, árny, A fa levelei on elemi celák 
melyekhez a belógó ükjektumnckat nyálváatanjuk., AZ adagthv felosztás kévégkívül 
kevesebb merit igényel, mat a tér szabályos felosztása 








A METSZÉSTONISZÁMÍTÁS GYOKSÍTÁSI LEHETŐSÉGET 





A megszéspoztszámítás során végig kell mel a fa evera 














Tognanyjvak el egy kisüt az alyottman szom képévén amely a következő cell ha. 
dározza megt A szaúlyon felesztn rácsán szakaszra, algonmunk segítséget 
kényelmesen sétálhuttánk, azaz könnyen eldínheták, hogy agy cella után melyik lesz 
a következő, amely a sugár kádba hertl, Az adag felosztása egy ella után kovet. 
nő salta meghatározába imát nemn lyen egyszerű. A helyzet azért mem reménytelen, 
s következő mya elég ól megtáékánik vele 


6110. otva, A élve felosztó négyes favametmak a AD váltooata az oltás fa 


Az aktuális cellában szárad ki a sag álépési portját, zaz a vártak és acel. 
ának a mezésgentjál maj adjunk hozá a melizéspamt suzárgaramnétetéher egy ki 
[ol A követ kaábttemlhet várpunmnétet visszabelyettesítve a vazáregyelebe 
elm a következő cellában lévő pogtat (az algorlámusban a € pont) kapuk. Azt hogy 
e melyik vellához tartozik. wz mletánátára bejárásínal (£ ndrudv (0 dönthetjük 
8. Kézhe fogván a pogtunkat a fa csúcsán belépánk az nduttruktárita, AA pont ho. 
öndinátélt a felosztást felhélelle (Atti fótl a bo középpontjával) összehasonlítva 
kdónebetj, hogy melyik ten hell folytat az miutszerhezet bezárását, Eldbbantobn 
ljutank egy evé azaz azoemeljuk a portot tartalmazó cellát 
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644. Akdúta 


Nzoktális fa adapválódik az aljektumok elhelyezkaésétrez. A felbortás azomban mia. 
dig felem a velnokíalakat, tehát nem veszi fegedembv. hogy az cbiektumnek al helyez. 
dnek el, gy az séoptvitás mem tékéletes Ennél obb alggráímust akkor tudunk csal 
készheni, ha észtevevszük hogy egy oktál fa bejánti keje a fa éllagon mélysépévet 


arányon, Az okl fa építésének pedig nagy valószánánégget egy kiegyemsályozatlán 
taazerodménye. 

Tikárávűk egy olyan felesztst, amely ey lépésben ven mind a házom felezőetk 
menvén vá hanem egy olyan sal, rely az oljektumtervt a kebető legágamágosab 
ban felen megt Ez a mdszer egy binár fé vezet, amelynek eve andri iérpart 
donáló fo, vagy BSP fo (az angol Binary Space Parutam Kifejezés myuanáat, 

Ha a felezénő, a kognlítálazemakzei valamely tenyelyére merólegen, kht kel 
sdstszetketetről beszéltek. Az elnevezés onnan end, hogy a módszer egy áhalánan k. 
imanzén teret egy A -  dimenniés poráhal vál hét nrflre 


37 


61. kefe 





A felezni elhelyezése ésárányav a ká-táhamn 


A d-főhan a felezénűket téblebebéppen elhelyezhetjük A térbelt középvonal mód. 
zer a befoglaló keretet mindig ké egyforma részre eutja Mihai a felezés erodménge 
md két egyforma ragyságú ell eredményez, ezért ezeknek a részeknek 2 fa mély. 
ségével arányosan egyre kövebbrknek kell enis. 

A tet középvemal módszer úgy osztja fe a teret, bagy annak bal és jobb okialán 
egyforma számú test legyen, Néhány test etben az eiedben mind a jot, mil a bal 
oldal ágba kerülhet. hiszen a elezőek akár teleket s metszbet 


44 AMETSZÉSBONTSZÁNÍTÁS GYOKSÍTÁSI LEETŐSÉGET 





JA baetnudik műszer valamilyen Költség edett használ, azaz a ketfa felépítése 
orán balt azt az átlagon dl, amelyet ogy sapár a kd-fa bejárás varán felhasznál 
és emek minimalizálására tördkszük E; a eljárá telesíeményben felülmálja mind a 
dérbeli középvonal, mind a test középvonal módszert, Egy megfelelő költségeit 
zerint úgy felezi a ellá, hogy a két gyermek cellában lévő testek összes felülete. 
megkövzethőleg megegyozzen, gy a metszés ugyanakkor valószínűséggel következik 
be ngyermek cellákban ISZ, 

A felezősík izányát a fa építsekür a mélynég növekedésével cikdikinát változtat: 
haljak OC X.ZXT.Z.X,.). AZ elmondották alapján egy talános hót égő rekurzív 
álgarámusa mutagunk be, A véde panméler az aktuális ellát, a észt h arekurzkó mély 
égét nev runt Bunát vadi pgrka pdig az aktuál vágénük ortntációját jelent: 





























A kd-futhejárása 


Aa felépítése után egy lyan lyorárnara in szttségábk vam, amely seggét 
gy adott magára nézve meg tudjuk megelant anak díját a áh, és meg mudjuk utá. 
s5eni a magát ltal esőkémt metszett tetet is, A továbbáakhan két algorámuat mutatok 
e ennek a adavámiktárának a bejárásárn a szekvenciák mndehejárómt olgorámut 
Cingvendat pay moversal algartbmd és a rea sagárbejárási algorímaan Veesraée 
rag mnersatalgarítb ISZIT2AI 

szekvenciális sugárbejórzi algorímn a sugár mentén lévő ellkauk akó, fában 
könénő szekvenciális megkencsésén alapul. Legelső lépésként a kezdőpont kel mege 
Határai a súgát mentén, ami vagy a sugár kezdőpontja, vagy podie sz a pont, ahol a. 








sugár belép a befoglaló keretbe! A pont helyzetének megfutározása sarán azt a cellát 
ÁG megaláhauak,semelyten az adett pont van. Megin kézbe fogván a portukat a Én 
sússán belépünk az adatatktáróba, Az nt pot könrlnözie a sik koögrdlmátájával 
sszehusonííva elíeabetják hogy melyik táva kel folytat az ndatszezkezet hejárását. 
lőkévatőbbs eljutunk egy levélie szaz zomualíjuk a portot tartalmazó vált; 

Ha er a cella nem úron, akkor megkeressük a agár és a celítam évő fh a 
cellába belógó etek meszésgontját, A megszéggentok vö azt válosztuk ki smnalyik 
E tegközelebb, van a sugár kezdőpontjához., Ezután ellendeizatk, hagy a mezét 
1 vánágált cellában varve ümme egy est bb celba is lóghat, előfühut hogy 
bem eg a helyre, Ha a metszéspont az att cellában van, akkor megtalálták az elő 

anak 








menzésgentot, sztleg nimetszésgent te a. 
következő vllára Ehez a magát szo pontjá határozzuk meg, ahol elhagy a cel 
nám ezt a megzésgomn egy kit előre oljuk, hogy agy a következő cellában tévő 
porát kut, temetők az algoáámaa a tárgyalt lépéseket iarnétei 

Ennel, az algodmtnak hátránya hogy mindig 2 fe gyűkerétől int pedig magy- 
an velöszénábáíbetá hogy ét egymás után követkozó ella esetén a gyűkérből ius 
ésében gyanszan, velláhat Járj be. Ftól adódóan egy ésemmópontt többször 
meglátogatni, 

TA rekuzalv mgárhejóráut algorám (ecuatve rag ener alpontba SZILI 
a szekvenetálha supábejárái alyozárrua hátrányait gyeloszik Köüdszékélni, és minden 
bő pentot és Kvt csak egyetlen egyszer ágat meg, Amikor a mugár egy clyan 
belső samópordhaz ér, amelyek ét gyemmekssomépvetje vin, eldönt bagy agyorme 
beket milyen sorrondhen látogassa meg, A gyermkcsomápontokat aközető én atvolí 
lyermekesomipontként osztályazzuk mea hogy azok lyet mesze helyezkodnek 
la sugár kezdetét, a feezősíkhoz képest, Ha a mát etek a közel" gyermekes 
móposten halnd keresztül, akko a sugát erek a csomópontnak az irányába mozi el. 
ds az algonum rekurzívan folyói. Ha a sugártak mindnél kyenmekcsamógentot 
meg kel tárgattua, ekkor az alga egy, veteeytárhan megegy az mfornácsokat 
a eáinolí" gyermekcsomápoatról, és a .közelv, csomópont ányába mozdul el, majd 
okrzvan folytatódik az algorámun. Ha a sközeá" csummápont kedayátun no találunk. 
metszéspocát, akkor a veremből a .ádvoli" gyermekesenégora vaz lő, és az 
álgoetms rekutzávan Tt tovább, mem ebben az irányban 

Az álgotíran kódja a következő. 





Tam agöar hag e ragie terét atadta alá vase vegy sam 


4. AMETSZÉSRONTSZÁNNÍTÁS GYONESÍTÁSI LEMETÜSÉGEL 













Eltelt ejgto egni ds lag zenet 




















lábú a Ninetta; 44 ák a vert ttejéteéi 














6.5. Program: rekurzív sugárkövetés 


A vlgátköveés algírátmunt Cirs köryezetben valóetatik meg. A VML, bonlsasó 
rvgranból (lásd 5-3.4 fejezet) Imdulunk Ki, és ehhől észítánk, egy VRMLVisuerőtT 
CEZ árak alkalmazást Sajnos — mint késö támi fogjuk — a Mányn anyagmodell 
beírás mum egy VMI ben megadott szrtésből nem kapjuk meg a sogákövetőtez 
szlkséget összes adatot, A VMI, köejeszésére) már vanak igéretes kezdeményez 
sk, eltetjodésákip szonban megprctuiink a jelentepi VM. kirással dolguzít. 








612. éhen, Sugdrtánesék mintapyagramanal hészbett képv 





A VIRML színét előköszítésénél a következékre kelt ügyelnunk. Lehetőleg pont 
szerü fénytorrásamk egyenek (Nászem a tugárköneté ezekre hatékony). Matákár amar 
ot szertnék, állók ar mya Kényes (7) paraméterőt 100-m., Az átltszésáé 
ttranmparoney] paraméter a VMI ben halámbossztüggelen katár é 
on táréummuátót az anyagokra semm tudunk menni, ezért ert abedgetjkő" 
JA példngeogram az ogyszerihág kedvédn csek indenekt harvamszáptatával é pörmbákkel 
ák meg, Ezek után nézztk a prognm osztályal: 

Egy vugát (hay) kezdápontal (9-1 gin) én irányvektorra tr) jellemezhető 

















5. PHOHANE KEKLZÍV SUGÁRKÖNETÉS 


Azokjektamck anyagi jellemzőit atta ex ha. oxztály trtalmazem amelyet az anya. 
okkal foglalkozó 4. fejezetben adtunk meg, A " intelvarertai  ! függvény ar 
ákövétés elindítása előtt előfelőolgozást végez sz hjektuzmon, én beállájamszakat az 
énékeket, amelyek a VMI. tájból hiányoznak 











Fagy ács tükör cak az elméleti vinszmserődésiirágyta veri visza a fenyt. A 
BRDE tehát egyetlen irányban végeken érnék, másutt pod zánun, gy nemn regeezen. 
áló közvetlenül, Ahol ene a prograzohan szákség van a következő peogrannanat 
íjak Hő a fnyauár Hkövirányát Cini 622 egyenlet 








Ar ideála tánytáró anyag irdd csak egyetlen irány bon adja továbba fényt, aetelyet 
dofvact lands) figgvéanyel számíthatunk i az anyag törésmnatatógábál (210. A 
ajó irány én a togmmálvekáez togíágévet meg Met roni, bagy a dőnyttró felő- 
kett Kíválről vagy belülről kivelájík e meg, Ha belüíról jovok, akhor a törést, 
xrolgrakát belt haszaála., A fügvény a vámzatéréhű érnékében jel, ha injes vissza 
egés miatt nem éhezik ivást try, 
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A safotér kammerátál, anyagokból, ehjektumakbal és fény ferrásakbót épül fel. 





égy öljekeumahoz köt melet tartozik AZ ehjektar és egy gát metszéapontáát az 
kntortset 1) Müggvény szárnája kt, amely egy Witoc adapáruktárát ad vissza, AZ 
ajoktuem anyagát a metizéspanthan a Gerat er taj () metődusal káptutjuk meg. 





Aa ölj et önestály virtuális metédlusat valamilyen elapénelmeseti működénel 
dotáljuk 
A fent meléetokban paraméteeként stetopl mmedszéspontttró 1. hec onetály a. 









A mitagvogramikban kétféle ckjekbuápus létezhet: géerb (egere) és hő. 
tverszógkáló Gyech9, A gőmhét dehaláló osztály az ob jet számaztott osztálya. 
mely újvénelmezi annak virtuális figgvényest AA mb evenetájá egy középpont 
tartorioiebésegy sugára (rad) éjek le" 


1 





















Az tnteret () melő egy sugár és a gömb megszésponját adja meg 











(A hárommszághálét detináló ooh osztály bv az 0 jor származtatott asztályae 





KZletape eeeátELLÜ TE EEK kálaaeg Mehet 
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A och háramazágekbl (patchezyáll A híroeszágek pottierokkel hivatkoznak. 
zt osztályban definiál endespantokra vert L-es). A megszéspontszámítát az 
Tarerzoct () megát vég ek 















Alesi tntervect [/ föggvény a atchi vtntorseet ( , iggvényt használja 



























65 MOKA HEUAZÍV SUGÁRKÖVETÉS 


Az ekjekturmok defincséján kívül a sagártávetér algorámustak még egy olyan. 
Tüggvényre van szíssége, amely egy képernyőn lévő (s 9) ponthoz megkeresi szt a. 
vigneat, amely a szemből ind, és éppen ezen a poatva megy kereszül: 











A szféra or ever tagftgyvénye maghereni azt az olgjektunnat, és azoa beli azt 
a primitív, amelyet a uugár legközelebb mesz és issza a metszéspont atvábátus 








fosáttánalmazó 1 ra adenároktórá 











CA egysíetűsáte Álumándciós képlet kiötéhelésébez — agy aditiv hc mese 
ocíhan én egg . véle hejdvő irány enetém — az ahztraka fényforrások ltek megrálá. 
ítását a ki kel szamlan, 


 MEINZET SUGÁNKOVETÉS 





A dír meálágkás a avec tohtsovteet) tagfüggvény határozza meg 




















A pengran legtematnab része saga rekarztan kévető ara tiggvény, amely 
a egyazerősítt úlrunációa egyenletnek megfelelően négy öszetevéból álla ló a. 
[agit hal kijelölt pont színét. 


mezzzjeszal hat rag, vert ázgány 











4 HIOGRAN KEKUSZÍV SUGÁRKÖVETÉS 


















LA képv végrehagtásataván indem egyes pnelkvégpantra keresztül agy 
ohjektumsérbe, majd a mupárkövetés által számított színnek megfe. I 























7. fejezet 


Inkrementális képszintézis 


A képszímézís sorba a virtvála világról feyképet készítünk év zt a monitor kép. 
emvőjén megjelenjék A világban szereplő cljektumoat vagy a saját madelezés; 
ocrálnátáninászerükben, vagy közvetlenül a világ kovrdimálazenákzetben doímáljak 
Mig a modelíből morttáron megjeleníthető Kép kesz, szám feladnt (pldáv takar 
s ámyalás) kel megoldani. A vugdrkövetés ezeket a feladutokat pivelanhént egymár 
ól föggetlentl hajtja végre, azaz nem huználja fe újra az egyszer mér vagy nehezen 
megszeret tkaráai év Ármpalási infvemássékat, Így egy intenkalv program számára 
ban elég got, Az indrementális képvis néhány egyszer elv alkalmazásával az 
apfeladatok, végrehagáu dejó jelentősen lerövedíi 


1. A felüdítek egy részének elvégzése saram elvenutkaztt a pnelektól, és az eltek. 
turér magyokb vészek egységesen kezel, 


Ahol csák ebet, kihasználja az intrementátáv elv nyujtotta lehetőségeket Az tk: 
emestáls elv alkalmazása azt jelent, bagy egy pici takarási és árnyát non. 
[mácsdanak meghatározása sarán jelenté számitásó mnkát takaittatank meg ha 
a megelőző pivel hasonló ndataból mdulvak ki. ÉK mem kezdjük a számítátekat 
etlnál 


Minden alapíeladátt a hoszá optimálisan feszkedő kovrdinátaretászerben vé 
er el, átok közöt pedig hamapén Heárts geomettal ramzformácsókkal vált 
E könnyedén ikke eheti megy ha a vártála világban csak solsvügek lába 
ők, ezé a modelíhen lev szatmdforrmájó elemeket (példul felüleek sokszlk 
(vekkel kövelíjük, Ezt a műveletet tesszelácáónak íjak 3. fojezetk 


4. Felestegesen ne számmal, zért a vánás vard ehdvelíja azon gocimetrtui eleme 
et, iletve szektak hizonyan részei, amelyek a képen nem jelemmenek meg. 
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7 FENEZET ANKNEMENTÁLIS KÉPSZNTÉZIS 


Az inkremetália képzzimsézis ezen elvek betartása matt Jóval gyorsabb mint a ir 
ádkövetés, Lagiákáb emnek köszöeető, hogy a valós udejő alkalmazánek, az inkve 
menti képezimtéztst használják, A köggvlnkben baatatvát gradikun könyetárák, 20 
pen (2. fejezet és a Dárccik (1, fejezet) is ezeket a elveket követők, A továb 
(áha az írkrementális képzztmézis Iépéset az OpenGL szemmszógébűl mutaljuk he, év 
elrsszók, hogy a tesszeltáió megténtém, Kgy az" a rokszögekáet adr modell bell 
efényképeznink, 


7.4. Nézeti csővezeték 


A háromnáimmettós gratkában a szempovícióbál, egy téglalap alok ablakom keress 
ul láató képet szeretnénk előálítani A képszlmtézt árán el kell date, hogy az 
ödjektumnaá hogyan takarják egyanánt és csak a látható objektumát kelt megjelen 
teni. Ezen műveleteket közvetlen a világ koczdinátarondszerhan ia el tudnánk vé. 
ozni ooh ek egy pont vetése egy éhalána heyzetű egyen és uz alak met 
zónájának kiszámítását igényelné, a takarás Podhy az átalánem pociája szemvól 
aló távelsáníal dolgozna, 

vákal jot járva ha egen meletek előd áteamuzttemáljak teljes tjekíai 
orat egy olyan kuogdímátarenehzerbe, ahol a vetítés én a takarió trviáasá válik. Ez 
rendszert képem koovdindtavenelzernek, nevezzük, amelyben az X.Y kocrálrátik 
zen gának jlélik a sénelyag a Hunt vetül, aZ koerdlmáta alapján pay előbeabetják 
ogy két pont kövülenelyik van a szarmhez közelebb, A képernyő kögnlinátarnászerte 
tv transzfaemmácsók ogy kaerlmátironszeteken átvezető Mmunszteemnáosa sarozantal 








A modelterési keedínátanetszettől a képpeyále tartó tanszfaenácsi saeszatot 
nézeti esőezetékmek Lárvány pirelhav) nevezzek, amelyen a vártváláa világra pont 
Jak avégiefelynak A evávezeték végén a pomitsak a képernyők konnlináammnászerten 
sssögömmek 
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71. NEZET CSŐNEZETÉK 


Ha az ölmektumak a aját modelezési koordktítárendszerekhen álírak rendelke 
tésre, kkor a képszántézis oán a kéz világ kogrdánátazemdszerte kell ávánni öket. 
A medeltezési transzformáció ezt a cé szolgálja, A nézen manzjormánó egyrészt 
elhelyez a kamarát a. vártnál világban, másrészt a szntérre a kama szetmszégés 
ből tekomt, A vágd a perpektó runuzformádó erváményén, a hormagén kozrdimá. 
dás alaku kifejeze pentoko hajjak, végre, A penpektév amsztomáció ermáményét 
TDescamevkogrdnátákban a huenagén csztánsal kapjuk meg, amelyeket czek után már 
ak a képemyó kövrdinátarenászette kelt tnaszfonálnunk, 

Air Opertől néeti csóvezetékérek első két fokozatáhan egy-egy márinot találvak. 
(A venébret a mdelezési és nézeti iramszfvemációkat együneven kezeli és a madelb- 
nézett CMODELNIEV) máraban gyűlt" öket ösze mig a perspelav teszta pro. 
Jeketés (PROTECTION málrtnszal jo le. Ez az jelenti bagy ha példái egy og ee 
onpatást szerenék végzehajjan, akhar a Opel a Tunsatven edett nézeti málrin 
ká fllagatát megszaroza a forgatás málrtasza, 

álljunk megegy pillanatra és vizagályk meg joba az Open, málrákezetését 
Az Openil 4 x § elemű mátiackat haszaúl, amelyekkel a goctok hormagén koordlné. 
án lakót raenzfemálja, A 1.2. fejezetben már elmélkeáhák azon. hagy a pontokat, 
etve a vektuzoka tekinthetjük 4 ! elem, egyetlen osztogból ló mórntanak osztop. 
sektorruk]. vagy kár egy 1 3 4 elem egyetlen sark álló málriuzak (3ekvekteerukb, 
Ha azagyák megkávelhén helyet amáakat alkalzzuk, akbor a mátrisanka a félóra 
tükrözni belk ezért fonton, bagy portán érműk, hogy az OpenCIL melyik értelmezést 
bozználja 

A dnlgen még továb honyolíja, hogy nzokávos programozási nyelvek a kéldlmon 
és törmbvbet egyáímenntén tűrné én tárolják a menátában ama ugyanoszk béléle, 
éppen tehetnek meg, A C év a Crx üyelv a szorfolytamanű megoldíst követi amiken 
marta varat egymást követik a mernáriáhan, szaz egy mjdljál mio ehomel a kivet 
ező sorrandban foglalnak helyet moj, mí] la, mot, mtjjo,műtjt), 
fájl. májjá, A métrtnck elvileg tárod asztopíolytanomani in amihor az egyet 
szlepok követk agyán, azaz a mélriselemek sorrendje. vijol, mitol, milía, 
atal, mit), mia]. md, máj, A san. én aszapdolytonos ételeezés 
Hasonló eredményre vezet, ha a márinol a Ftlára tálózzák 

Ha az Open, dokumentásiát otvangájuk, akkor zza a kielentésse találkoznak. 
hogy az OpendIl, oszlupvektorokkal dolgazik, és a mátrinokat in aszkegfolytonosann 
vágja, Ebben o könyvben a pontekat és vekinrokat szevektuerak tekintetük, ezét az 
Öpentil. vsztopvektotos megközelhése átt az Opencik dokamentácsáan szeplő 
máris a mi márinaánk Köhéeképe. Viszont, ha a C nyelvben szokásos sorfolytosos 
mátrtnekat szeretnénk átad. akkor mt Opont3l dekumetócióhan szereplő mátrnekat 
ökrözn kell, A tákrózátt mááin viszem sarvekanmár új le helyesen a tramszfonmá 
3, úg ha ragaszkodtunk a C körlemenztén rat roláni mmidezeréhez, kkor a mény 
irá guetosam olyan fogmáhan szerepelnek , hogyan az OperCIL. mek út kel ada, 














Nem szabad tehat eltizonytalamdoua, a könyv málrtsat és a sorvektoros értel: 
ezés ükéleesen ileszkadik az CJOPSOL Alszdliíboz, a máránokat tukröeni csek 
tajban, a könyv ér az Openűil, dkuementáció pálhuzamnon ölvanásakor kell 

AZ Opel ben — a mjeelini állapot elvét (2 fejezet) követve — nem helt minden 
runszfoemációnát külön megadni. hagy az a modalt nézeti vagy a projokcsón málriara 
Vonukozik e. Ehelyett a röndzet a megadott trunszfsemmácsók mindig az akamálta mál 
doszal szavazza mag jebról, A ült rizs) föggvénnyel tudjak, kiválasztani 
ogy a modeik nézeti vagy a projakosó márna kívánjuk módosítani, Ha a modelk 
ézet tmáánok szeretnénk Kijetlni, akkar a ott riadkade (öL kapu Vt B) függ; 
vényhávás halt alhalanszramk, mág a GIMAt F19940de (6L. POJGETTON  mimatástal 1 
mrvjekcöón márriot jelelják KA kijelölés a afat r rdtode legközelebbi hívásálge 
urad érvényben , A következő alejazetakban a nézeti ssóvezeték lépéseit és azok. 
rogramozását tekintjük ér 





7.2. Nézeti transzformáció 


A kápsztérás sarán általában agy kamemnállásbl láélutó látványra agyunk kiván, 
skan a szenyyzlelő otárosza meg a kamara helyét lefed, rányát podig a nézeti 
efereneta gat (alat) év a ele vektor különdnége deny, A függőleges iránya 
eláő vi egynágveltee a kamer ilentő szögét adja meg, 

A kammeráh egy kazrdinákaronsze, za három egyanáa meréegem egyétek. 
ton rendelünk. Az á a (igy tg ta) vínámáon, 4 F mv. 111 fággllegot va lm ai 
vm hét edeyba Mulan egyvégvekáeeekat a kévethező módon határuutjuk meg; 


de-todka a. bő 
leseztadkart 97 bárt 
Ar tiknementábn képzztátés száma késüb lépését akkot könnyű elvégezni, ha 
(a kama az oripóban helyezásai el én a -Z irányát mér. Hu megttt érdemes egy pi 
anuár elkáínit, A elég koeröínátaromázer jabtmoíra, míg a képetmyő keorlaáts 
Tender balvodíráó, ezért a méret; sővereték egyik lépéséneét mindnhéppen váltanunk. 
ll AZ inkremezál elveket követő képsziatézte megküvelítések legtdkje ezt már 
a váz transzformáció sarán mega, így a kamerán sZ irányába állja, AZ Opel 
áron cak a perspekalv tunszformáció során rák sodeát, ezért ongaja a kamerát 1 
Z mányáta, 
A Ta tése ranovmmáráó a világ kogrdnálaremszerből a kantera doczánátan 
remdszegb VÁ CB.2K fejezet) gy a hameta szemszögéből méz a világra 


Vég(LAN ales tte aa, an 


Me tteszet o gagkoresvzoetoketeetetaeesetű 





önt 
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13. ATERSTATÍV TRANSZFORMÁCIÓ, 





aho a" Ty aválágot úgy tlja el, hogy a kamera az ortgába kerülj mag a Ta, gy Tor 
o, hogy a kamara bázíektomi a ilág-kovniinátarendszer háztvektoramal emenek 


htibelkin] 


01 
Aa penzben a nézeti ranszfünmádiók a aluulaokat () fmegvénnyet sáhatjuk 
eg amelynek egy lehetséges implementácsójt az alátásakban emotatjak he 





















7.3. A perspektív transzformáció 

JA penpektáv transzformáció célja hogy a modellezés és a nézet tamarfoemácsózai el 
elyezett virtuális világot z ablak síkjára vette, Az Opel ben a perpektív transz. 
förméiót a guferrsest vel forvanpottafyohot függvénnyel letet deti A 


1. 





HINKREMENTÁLIS KÉPSZNTÉZES 





(fovca kamera füpgéleges irányú tálószbget, az aspect az ablak szélességének és mir 
anságának mányát, az /, ésa ha, pedig uz ügynevezet ehő és hásó vágóntkak szemtől 
én távolságát jelent 1-4. ábra, 





TA.áhea A ülütermpet ve farán nermnetriai értelmezése 


u álljunk mmeg egy pllarutra és vagyik észre, hogy az öhjektummtérnek csak szam 
észek irható, a képen, amelyek a szem előt, a képemyú téglalagja ltal meghatámuzott 
káhába tlálhazékt Éz ez jelent, hagy a szem mógőti abjektumokat a képsziméiv 
orán vágdaral e kelt távelítni, A vágási taramárnyt azonban az eá én hátsó vágó: 
sa beveetésével tovább kortítezíutjuk, igy a képszlaténaben sak wzom objektumok 
venae részt, amelyek a hét vágás, kövétt helyezkednek el 

A német tamszlvemáckó, után a képezintéztbat résztvevő pontek tanommányaa egy 
ámanetákan csonka gála (7-4, éva, A további műveletekhez narmalaájuk ezt a gálít 
oly de, hagy a csácsáhon a nyílsszüg 90 ek egyent 


1-4 


A. án. Narmalkzáó tranuctovamuciók 











A normalizálás egy egyazerű akálázási 
tte Egyvannen 000 

3 o meg ao 

as o 0710 

01 


12 AKIZSKEKTÍVTHANSZTORMÁCKÓ 





734. Perspekttv transzformáció a normalizált nezeti gálából 


A következő lépésben a csonka piát a perypektív vethésnek megfelelően kelt torztani 
zssi 





5-áhra Porynelák manzfamákáók 


A penpektív rymszonmációnak, pontot pebo, egyeno egyenesbe kell átvianis; 
(den 6 la csánát, za a mzempováctón, a végtelenbe hell elhelyezve. (Ez azt jelent 
ogy a pernpokáív iramzfomásió, nam ledet az enkldsz tér Hogácis imnszfonmáci. 
dj, Steremnére a hormgán Incára ramsoemácsókan ts igaz wz, hogy pont poen, 

e kezelnl, Ezé 








orca a pepe tránsztormásuák 
vetkező alakban 





ken DAL át A 


N1.5-ddn barigzulhank egy egyenest és aanak a trarsztrmályál, Jeoljük myszel 
és metal az egyenes letve -derpely szeint mmeradekségét,. Eho a narmulizákt 
nézel gélában az Ún, ,zam, 2.7l egyenedből a transzformáció után egy, a [nam 
ontom Átmnb, tengellyel párhuzamos (-vánszinte") egyenest kapunk. vuzagáljuka 
meg egen egyenes vágósítakkal való metszéspontja, szag a helyébe belyetesísük 27 
ftiletve a By at Eho áz on, ml), etve az [mm I transzformált pontókbazn 
ak. 

Az eddigiek alapján juk fe a penpekttv inimsztormáztó peldat az ehő vágásían 
hev melszésposámi 


terve feattyefpafootl Teng 7 [ítatnye allas 


ah a tetszéleges szám lehet, ást a human kovzdisátákkal let pont nem válok. 
aa koorlátákat gy korttanosal megszorozzuk, Az a konntamt -ek választva 


ufo: aa 














lmvefratty e fgafpel] Tgogy 7 Üí fottye fős 


.EJEZET INKREMENTÁLIS KÉPSZINTÉZIS 








Vegyük észre. hogy a iranztonmált pon első koövevíntája megegyezik a metszés. 
Pont ehő koondinátájával tetszőleges ma, m, és, esetén! Ez csak úgy lehenégen ho a 
Tyarz MNŐRAK eső osztopa (1.0.0.0l, Hasonkó okokból kövekezi, bagy a mátrix mé. 
alk osztag fO.1,0/ON, dásul a 7.2. egyenletben jól átszi, hogy a vetáett pont 
armdak év negyedik könrlnákáján a metszéspont eső két koendlmátáp nemm ha, ezér 
fsz fg e tuz A harmadik és a negyedik homogén koorinátára tehát a köv 
elező egyenteteket álíbagjak tel. 





fetyttáz eln feat fr 


Aa egyenes hátsó vágóattkal vett metszéspoetjára gganezt a gondolatmenetet a. 
almmuzva hé újat egyenletet kapnak 


bettta my yet ly. 
éz áz egyenletrendszer megokína kapyak a porapolálv transzformáció málnát 
10 fi [1 
01 o [d 
Teszf0 0 -yyrhdy-fa at 
00 -2/eítty-í 0 


Mivént bebelyetesítésset megyyáződhetünk róla eg a transzláció uz eredete 
sanmtpozássában tlálkra vathómaszazákból párhszazbanakat csinál hiszen a 11001) 
szemmpozáetőt valában a IVO, 2. fp hoZ(h, — fo). Hedia pontta viszi út. 

Mive a penygekülv irsoszfueynásái az eukdeszi tr memlinetet transztormaáa 
ágy a keletkező homogén koráaátaségyes negyedik kordmátája nem lesz ! ették, 
zén ha a transzfmátó ervdmményét Descartes kortkaítáktun szeretnénk megkap. 
kkor a negyedik homogén kuorólmutával végig kell csztani a töb korálnátát . Az 
Bomogén ztát követően a pt az eke kövzmámátarynásáezben ilhak el, 

AZ alábbkban a 01 iberapoc! 1 ver függvény agy lehetsége inydetnentáséját 
maja be, amelyben a T.gyn És a Tony tramozftemásdékat Deszevontuke 




















TA. Vágás 


A vá célja az övsgex olyan ojekíianíoszlet eltávolítsa, amely nera setühet sz alv 
aka agy amely nem az első éva hátsó vágénülok közöt van, Az áfondatás prugdéma 
ásd 5277, fejezeti kököszöböléne mat, a vágáut a homogén szá előt kell végrehaj 
dani A legbatákanyalób és egyben a legizgalmasabb a hornayén esztést közvetenül 
megelőző pilarve megragadása, Ekhar már szoruztvak a pengekutv transzformáciása 
máaroszal, tett a pontjatak homogén konedlaátákban aletük, 

A hurnapén kolnátás vágás határokat a képemyók kendnátarembszetben mer 
agvámmasat fehélelek visszztranazfegynálánáral kagatjuk meg. A hoxnogén osztán utána 
vágó Htárok a következők (7.5. rag, 





doszciy Könz hi Menzel fon Zola Zene 


A benő pontak tehát kielégíti a következő egyendétlemégeket 





AokWKSL ASNhSN-1SZ/hEA an 

Mészésat a szett elői aramáryak — a kama kanzdítátatenizetben —— negatív 
Zuzmó közdinátákkal rendelkeznek, én a porpektív Hanuzformációa mdtriszal való 
szorzás atka a 4 homogén koendítát a Zamora Jót, amely mindig poztv. Tehát 
ovábbi követelménykér megfogalmazzuk a 7 0 eltérek, Ekker iszen szorcuhuajuk 
47. égyenlédlemmépeket eval, (gy eljutunk a vagáu tartomány homogén kunrlnátán 
telriáta 








HENAK NENEK NSZK KZN 04 


TA. Vágán homogén kodrdinátákkal 


ontok vágása ivás feladat, isz a homgén borítás alakgukra csak ellenőriz 
lt hogy teljesiltek-e a 7.4 egyentőkenrségek A pontokat összetetebb primiálvekee 
szakaszok, sakozügek sb.) szbn bá elt számítana a vágás tartomány határoló lapja 
al való meszégpantokat, a grinietenek, podia csak sza részét kell meghagy, sénely 
Porájara a 14 egyentőrtemméek fepnáltnak. 


Szakasz vágása 
Az egyik legegytzerűbb módszer a Chen - Sudherlamd mmakazzvágó elgorítmam A 
módszer azan az észresételen alapul, hogy egy vágási amomáryt határoló sík a teret 


év fehérre muzja, gy könnyen eldönthető, hogy egy alatt port én a vágási aomány 
zoon vagy ellentétes féhéehen helyezkelmek e el 





KEZET INKNEMENINLIS KÉPSZNGTÉZES 





elüljük gyel; ha a pont nem a vágás taronány felteréhen Helyezhadík el, má 
(vak ha szonan űrben található! Mivel 6 határai sik létsék, € darab 0 vagy 1 
nékünk lesz, amelyeket egymén melé téve egy 6 biten ködet kapunk (7.6. heat, Egy 
Pen, ÍS kadbíjat 





em-( 2 Sáak ene SZb 
1. 145-h 
elle( a egéttén. 





cw-(4 





fé 





118-ábra, A tér pontja -Ntex kódja 


Nyálvánaatáan a 00000 kódíal rendelkező pontok a vágási tapuenánybun, a ábbi 
bedig azon kívül találutók (14, ára, Alkalmazzuk ezt a szakaszok vágására! Le. 
en a szabasz két véggetjáhaz arizó kód Ci és Ca! Ha mindkettő 0, akkor mindkét 
Vánont a vágási tunammányon belül van, gy a szakaczt nem kell vágyi. Ha a két kód 
ugyanazon a ln 1, akkor egyeészt egyik végpont sine a vágási tartományt, már. 
észt ugyanabban a rassz" felté taláutók; Így Az kot összekénő szakasz s etbenn 
s féhéthen helyezkedik el. Ez pedig azt jelent. hogy nincs a szakasznak olyan része, 
rmely helelőgan"-a válgáui tartományt, Ágy az lyen szakaszokat a vki felőelgo. 
zádból ki lehet zárni. Ezt a vizsgat legegyszerűbben úgy végeztetjük el. hogy a, 
ESC kédekom végrehajtjuk a Bitenkénti ÉS műveletet, és ha az erdményál kapott kódh 
em alla alkar sz azt jelent, hagy a két kód ugyaazon a biten I, azaz etre a sé 
kassza a továbbaákban nem kal foglalkoznunk. Egyéb csetekhet van elyan vágók 
melyre néne az egyik végpont a belső, a másik pedig a köhő ( josz) tintcrmánybann 
Van ágy a szakaszt ere alka váró kell 
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Ezek lapján a Cohen Siahertend szakaszvágó algoritmus 


CizeA véepontkádje. 
EA vérpontkálöa, 
18 CG zőlkég maj ret úrat szakaszt ven kel eldabmi 





Plágunok ságánin 


FA peligoak vágását in 6 egymás után végyehagt téka történő vágássat valósítjuk 
9e8, A vágás során egyréet az egyen Csbaspunrokat kell megvizsgál, hogy azok. 
belbó pantok-e vagy sem, Ha egy esdospont Belkó gat, akkar a vágatt puigvenak ir. 
egyben cslcsyont, Ha viszont a cudeapont hihó pot, ryugodkan eldetdutjuk , Mas 
vészt vegyák észre. hogy az eredet polgar sdcsun Kívül a vágott polgar keetneka 
1 osragyeajas 1 amelyek az élek, éb a fék hutárvkdegvenysének a megszéspntja 
yon tnztszésgoni akkor keletkahat ha hét egyent követő eset kázül az egyák belul 
mág a mák külvb pont, A exdoscás egyekére vizagálata mellet tehá arra ts Agyelmi 
il, hogy a következő pot a Fék tekirtetáhen ugyanolyan Hgusd e (7 7 ém, 


ma 





72. áhen. Peligamágás 


Tegyük fel, hogy az eredeti poltgananik pontja a All... apán I kertben érhez 
mk a vágoat poligon csácsaát padig a OL... lm - 1 tevbbe kelt elhelyezni, A vágott 
Polion csúcsait sz mm válaszában számeljuk Az impiemerdáció sarán apró keletnet- 
ensége ckaz, hogy általában az £sdik erdes követő cságs az (4 Ihadik, kre az 


mo 





oló, az Én. Iyedik cse selében, hiszen az ezt követő a Ö-sik Ezt a kellemetlen 
séget ehárütvaják, ha a a törböt köepészájlk még egy (lel — ni0l) eleme, amely 
mé egyszer áruja a O ndi elemet. 

zek alapján a Saráezland - Hadgeman pulivosmágás ITIZ] egyetlen vágást 





11 ujleezápono t 
hskemka azkodiketáztrdte a vágvát polljoanak 
10 várak alhatságanb 
arsj e trezaáets tet AKÁEK 1 vábázltageeáletásgeni 


elrreál mineral Áe AJVKMNY.4 vdpásat agyat jcsáeeni 


A teljes vágása ezt a grograrneászletet hatszo meg kell bamételm. 


7.5. Képernyő transzformáció 


A hamogén sét követően a héprztetézbaa tésztuevő parát a esek kannát 
endszerben kapjuk meg, amelyeket a nézeti enévezeték atulró lépérekéne a, 
képermyő tramzfugymártával a képernyő konlinátaronészerte visszük át. Ha a képet 
gyű tulsalnó sarkát (9, körlmáláj pont, méretelt V-t és Vatul, a lehet: 
es miniznalia mélység éttéket Zoe, a mximálot pedig Zeta jelöljük, akkar 7 
2. Zalpenan alhalmuzvat képernyő trunmzdomácó eműményeképpen a következők 
képernyő pontot kapáttnák meg 











va Oren 


ea), 





, 
MESA RUA 





ia, és 
2. - (onzZnal 4 ns 


Az Öpenfül-ben a köportyó imenzformációt a eNVIesport IVa 
tbepetikange iZaacéran! Nggvényekkel deltéttajuk, 





7.6. A takarási feladat megoldása 


A takarási feladatot mogalód algoritmusok a képernyő közniknátarenászezben múkéd; 
ek ahol két pont akkor tuhaja egyent, a az OK.) koedináták megegyeznek. és az 
takazja a ménkat, aznelynk a Z kovedmítáa kszbb 

Gyakran feltételezzük, hagy a teszellácsó erudményekém az okjektuzmak felületét 
alkotó sokozpek hizomszögek Éz a felutelezés nem jelent külöésetb korlátozás, 
iszen minden sekszog hárvanmzógekre bontható. Felélelezzűk tondbhá azt is. hogy. 


0 





ívéleől nézve a tette a hármszágek cásszátak maerendje az örumutató járásával ek- 
terménen bejárisú, Ekkor az 


dafke hdetk A) 


onmlával endeg háromnszagre koszamíítutó egy oyan pormálvektot, arnely a reből 
fel mak, 


Trisiália hátsálap eldobás 








Lea 
das 
74. ára Namálvettorek és hátsólapak 


A írtál hátsólap eldothás azon a felhenerésen alapszik, hogy ba a képermyő. 
kaonbinátaronbszetben egy lap mmamálvekkorának pozitív Z kocrdiaítája van, akkar 1 
lap a tet bán, beni tálható okdalán foglal helyet, gy eldobható, Ha az ekjektun. 
óv egyalten korvon teste tatalmuz. akkor ezel a takazáa feladat meg in adut, 
Tonyolukabb enedek ben. az amon a kt nemm homven, vagy a táv több estet a tar 
lmaz. elvé, pu ia taházhatjók egymást, ezért me úzuk mag o takazái feladatot 
yen egyszerűen, A irás hállup ekdehát ekkor u érdemes alkalmazni, met ez a. 
ákat lgodemunak által kezelendő lapok számát álaganam a elére csákkent, 

Aa Öpenéöl;ben a 31. 1414, 7 ACP állapatváltzó jet, hogy eldetjulve a hásdla 
[pok vagy sem, E egy kéhénékő váz, gy a vLtrable tál. GVLa FACE! függ. 


ánayal ehet bekapcsolni, a. jelen ev AKI függvénnyel pedig kikap. 











7462. Z-bufter algozítmus 


A ekefer algoráímu a takarási felndutot az egyes pénelekre oldja meg oly módon, 
ver minden pinelre megkeresi ut a okszöget (éhaláhun hámanszágat. amelynek a 
inelem keresi Iálhutó pPorujának, a Z koordinátája minimíls (7.9, ábra, A keresér 
ámogatááza minden pinchez, a feldolgozás adott pillanatának megfeletően rijtk az 
ban Táutó felületi portok közül a legközeletbi Z koznánátáját. Evt a Z értékeket 
atalmazó töettbül nevezők -infjernek vagy mélység hufaroek. 
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79.-átva, fer alyorámus 


A vekszágeket egyenként Öokgrzk fel, év meghatározzuk az össze olyan pirelt. 
mely a sudazór vetüleén belü van. Etimz egy. 20 sakszjekítötő algarímuna kelt 
égrehujtai, Amit egy pineiher ránk, kiszámííjuá a elilet para Z konzdanátáját év 
sszehmentájak a 2 tuíterhen évé, uz kal pixcihog tarozó mélyvégértékkel, Ha az 
xset található érték Misdbt, uk a már felőolgazai sokszögek közélet van elyan, amelyik 
sz aktuál sekozélyet ebben a pundkun táhatj, gy az aktái radszóg egen poetjá nem, 
elt megrajvokni Ha viszon a z-bulfrbeli érték mugyobb, akkor ebben a pontun az 
kmuális olkszülg az edig, fekdalyazont teksztgeket tkarja, ezért eme a színét kelt 
várt az aktuál, puncihe és egyttl a Z értékét a tufterte, 
A reute algveoma tus 
ater 
for tmindrse udazágr 1 
10 tnsedszg vetaketmak minden pe pteére), 
17 táo sadaztg p ban tha pentjának Z koredmmátápa c alta ( 
élne zs mlemethan a porítat 
xsekoabr pe enelhantábaó porának Z kordét 











A enter n-nel tönénő imtetalhzálása tönytegenen a kehetsépen logmmgyvbb Z érték 
használatá jelent, Az algorímue részletek bermutatása tarán fetenszkk, hagy az 
objektumnak hásoánszsgék, és az dett áltanatban sz 


ksZál  relfadtószák sz szól 


ssásspatokhal detimák hárcamszóget dolyozzuk fel. A risztertzásién elgoríatntak elős 
el álítanáa a háromaszág vetüetébe eső X.Y pinel címeket a Z kovnánáákkal együtt 
10-ábrak 





am 





etetni 





7110. éhen, Egy háromuzái a hépeenyikneválmátarynászerbenk 


ALXY pine cíntből a megfelekő Z kaorjastá a hároamzo sátjának egyenletétől 
szárrpaztathuok za a 7 koardlnáta az X. könináták valamely inzára feggvérne. 
A hármazóg viljáak az egyenlete 

ANNZI AE ahaláta fr N (4-0 EN 
A normálvettoz koordinátát ny agv]-vel felülve, ebből a ZOK.Y) függvény: 
mr 





as 
Aararemantális elv felhasználásával ezen képlet jelentősen egyszerthetés 
ZŐK e ZÜKN — AL E ZÜNY) HBZ a8 


A ŐZ paraméter Allandó, az egész háromszőgre, ezért csük egyszer kell kiszárítani 
gyetten pásztn beli a Z konráta kiszámítása tehát egyetlen önszemánt igényel. 
Mel a Z és az X Hoztam válozák a háramszá bal én jotb éle között, ezért 
0 Határvomat merném a pászták kezdett Z és X kogndínátáa ie egyetlen összezdással 
számító a megelőző pászta kezdeti Z és X koznáinátájábl. S a pásztk végső X. 
ozndnátája a hazontóan számáítató C7-IL. ábra 








al 91) — Kelt 4 EZÉ a Kamat) 484 
lt 51) Alt) 4 ZA aal) 4BKf 
Zanlft) z Zmalyt4 ZAL szant) bf. 
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1.FENSZET ANKREMENTÁLIS KÉSZINTÉZIS 





-2saxn 





Üsdlé 


E Jer 


MAZ 
7 dora Inánermenzálía elv a etufo számításoknál 


sek alapján a e uffat algonámus inkrvmneseál megvalósítása egy hárvanszág aló 
felére (a felhő részre hasonló peugram késztbetők-. 
Kun KVHOS Kg $0S Zan 0405 
AGY OL ÉGETT 
fg tt 
Tor s NY Nagjt § (itta: kr) 
e linjték 
E sz átal 4 set vino r stanatváttkt as) 








ka ező: be ANY Zay elj 


Az Opendöleben a zbffor használatát a öt örvnü ter állapatváltozó beli 
ávéval irányíthatjuk. Minel ez s egy kévénékő vás, ezért a z.hullet használatán 


zimén a ey Eneble 1) ésa ol izatto  ! Alggvénypáremsal enpedélyezhetjük, letve 
ikai 


17. Árnyatás 


Atükarást algonámnak a képetnyó kovettzáaratelszeren minden pénere megtutárar 
úk úz at lálbató vekszöget, A hátralévő feladat az adott puetben Iátutó felületi pont 
znének kiszámolása, elyet az Opel, a következő órnyaláni egyenletet (4844 fe. 
ezen határon meg; 


tett ekaté Ba en docAtoohazemtt feka mél 





11. ARAN ÁS 





hol Lf a felületi pont ára kábocsátott intenzitás, a. az ambar tag aenely a többr 
alvás vitazavetődések elhanyagolárának kamnpenzálására szolgál, az liamánácsós képe 
tanhsó tagja pedig zábszei fényforrásból érkezett, majd a felelet lta kamera 
rányába vart fnyerénséget adja meg, Az Opentil. az áryalási egyenletet a kazmern 
onnámátanenászethen értékelve 

Ar abiam tagot a E1L-ightmosol  ) függvénapol írtják, elő. atnelyuek ehő 
jaméteéként al, te. godrot karzat edl megad, mág a másika 
Pamemélesként a virul világ jellemző atát szár hell RA sznvendszetben 
celmiólai. Ar árnyalái egyenlet további tagiíval a kdvethező elfejezeteken stnethe-. 
unk meg, 





174. Fénytorrmak 


A pendül benn egy fényforrás lehet puotszeri; iránnyal adott és szpotlánya, Az ar 
rdháljakifgezt zta tényt, hagy hugy potszet ténybarrástó vagy egy szootlármpától 
idoladunka kkor az dala kihvsétett fény erőssége csökken, amelynek mértékét 
Müvethező képdetet zámolhaik ki 


1 
KEL TTLYTEZOT ÚJ kád 


hol dj a felület pot és az 1. ahnztrit fényfortás távolsága, hoz a kortan gy a liae- 
nu ka) padig a négyzete lecseng ényező, Irány fényforrás esetén sz ag tocsengi 
Ményező értéke 1, teh a fény erőssége nem cráláhenk 

A szpotlárapa Au köbvesítet ény erősnége necsak a ivolkággat, hanem a kánga, 
tő sigárzásk rányától mérhető elérésset a esökben, hutása pedig a hatórertletén Kívül 
éljetem megszűnik, AZ a, tényező a upollírapák esetén ezt a szögtől függő lecsengést 
szabalyosan, amely a águ hatéterületén bell a cow? et képlettel szárncáható ki, aha 
S aszpodámpa FŐ ikra és a köböetálot fény iránya közéleti szög, m padig a kecsengés 
zehetség", AZ tényező értéke a lárapa hatóteriletén kívül 0, azonhan pontszerű és 
ány vénytorts esegém mindertől függetlenül kost I. 

Ar Opendl sz, fényforrás da kibocsátott fényt az L ambi, sz Ef lítóz és a 
apelláta kögrpenensekre borja nek megfelelően a As. a feáleti ont áll a 
mer felé vert amen, b kg son Ef a di, a h.zcoe b.-.L[ padig a spekalárs ény 
nyitlsás jelent, AY a hodkező ényagár s a felületi ponthoz tatozó noemáhektor 
nal bezárt szöget, míg a 8 a noemlvektar én a felezővekter kövöt széget jelöli (46. 
ra 











áizseyezzlk gy a fünyfzsk dlnt kövcsáet $ény amtáma, dés és zkt kogentn 
Frett etetve reszt ságttsátti 
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e ——— 
ml e meze een ászt 
kez rese Tele 
EE Tat 
SÖZE KE ATKOS AGE ÓNÍE TK 
IEEE káezáls ÉNST KET EE a Ök ösel 
ász he gámák tgk ton a tata kentek ás kentlb te 
ZET BSZ KKE ESZES 
sek 
































772. Anyagok 


A felületek inyagtulajdemadgalt a útat orat 1) függyányozaládáat definiálhatjuk. A 
tartal elnő Fanenéleteként azt kel megnánk, hogy a detniálanáó anyagot a 
elle elől (01. FrcDY).átnó (ÖL. Ma) vagy mindhát tot. nor Ax. matöeb ak, 
dalára kívátyak e alkalmazás E zt jelene, hagy ha a feltlere zomból nénk, akkor 
áz anyagtulagdoánág hatását a felületnek csak a elénk eső (elülső), csak a mánik (hálók, 
ágy mindkét sdllán szeretnénk, tzéhelmt A függvény mánoik és hanmadik par 
mét padig egy aryagtulajánanágot ít e. A 01. TAMVESTON paraméter után a felelet 
ír kibacsáto fény iatanítasát L/) hutárrstutjuk meg A telület amblems fényvássza- 
erő képességét kJ a másai pariméterkét megodotk et rontson, a diítágt aba 
s ntruse, a spektlárta téyezt UJ) a Ul ArVCuLa, a tényemégét 9 padig a 














773. Árnyatási módok 


CA árnyalás egyenlet megold varán gyakran étdermes a feladatot gisedekaél nagyobb 
egynépeken kezei, azaz kihaszmáln hogy ha a szommszádos pivelokbe ugyanazon 
felület tási ska ezen pincebe látható felületi parack apulkai paramnákeret, her. 

álvekavra, megvilágítása, őt, végnő soron akár a látható színe bv leve hasonló, "Tehát 
9ágy váloztutás nélkül használjuk a ázvenszédos pinelekben végzet számítások ered, 

ényes, vagy padig az inkrcmeál, elv alkalmuzával egyszerű ferrnalákhal teszta 
zola euáláó az új netben, A következőkben ilyen műdtzeneket kevertek 


Saját szinnet történő árnyalás 


CA saját mzámnel történő, árnyalás a háramdimenzsés képszimézás valósi módszer 
ok virka ulkalmazára. lénye, hogy nemm igényel semméle lamánássás számítást, 
Viszuni a hetekezett képeknek vine ignzán háromdimenysés hatásuk (12.212. ábra, 


omatána árnyalás 


A honan árnyolá a sakszógekre csak egyszer számítja Ki az absztrakt fénytarr, 
ik hutánál,, Amenayiben valamelyik pozelhen a sokzág Iszik akkor mindig ezzel 
5 koratan színnel jelenítjük eg Az ermkmény általában elég leüt ment a képről 
vál. hogy a felületeket sik sásztmekkel közeltetük (12.270. tea 


Gomrund-árnyatás 
A Goran árnyalás a hárornezágek elesgvetjabun értőketv ki a fénytorrásakbol udv. 
nó fény visveréáásét, A ilvmninácsón képlet ahalmazáránál az erodett illet mor 
álvektoával dolgozik. nnz a temzeltácsó folyamat sad a kiadó puntekhan amar 
nálveksett ús meg kel hutáreuri, amelyet a sekzágháló visz magával a madellezési 
amaztormmáctók során. Eztán a Cteraul-áeyalás a háromszá helső pontjainak szt 
nek acsúapontok színéől ncázinan iterpotába 12.38, ában, 

A ebolter inhrementáls megvalóníánánal bemnüttét vezetést (1.622. fejezet a 
Courauó-ányalás esetében s alkalmazhatjuk gy az ámyalmi kívárt hárcmmszóg határ 
vonala mettén a pószták kezdet A, G, 8 színéntéke és X kötmátája s egyetlen észen, 
xdíssal számítható a megelőző pászta kezdet, szánéből és X hoordimátájáhól. Ráadásul tr 
s évényen hogy a pásztik vég X koordinátája te Havel számtutó (7.12. ában, 
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792. iten, Mnáromantálís elv a Goran domvaláánál 


zek alapján a Cour. ámyalás prgraya, amely egy háromszog alsó felét szinem 
Aú talalnó vére tuvonáó peugram készíthető; 


KazN305 Kaz405, 
kez zhitosi Can cGHa 
107 VEN SY ( 
Kzhani zen Bz Bun, 
Tor tv fnikanjK 2 (lta): rt) 
ev áso OKOT, JOK, igában 
femmátyi Gsaláiui Hsztőy 





has 


Nam tz tj Kg sz tf; 
Rn SZÁR Gin tmőőj: ag smtőji 





Az Öpenl. grab köeyvtáthan a e hadettodiet 1 függvénayet lehet az ége. 
dán módját boálláan A koruton nyalás a olehadekoá o) lét ela! 
enyülbt pedíg a gihodtsde fon snOTN) fggvénytívással lehet bekaptalm. 

A Coraud séryalás akkor jó. a a hároamszogán belül a szí valóban közeltleg ti 
írtam váltok. Ez nagyjából gaz ráz visszanoródésá otjekmekra, ce cifogadha 
adtam tlsés, letve épekaulárisvásszaneródésű fellletekre. A Izárm intapalkció ezek 
bon az mzelekhen egyezerúen kilapyhatja vagy széékenhet a tényferrás takrázáó fon 
CTR álval, Ezt a problémát a következő fejezet algoríumsáral, a Fhonp-ármyatázsal 
sáátáok meg. 





am 


22. kaszás kl 





149. db, Egy cse Cour. halra) ég horg árayulással eodóva) 


Vhongárayatás 


(A Pont áonalás az árnyalási egyenletben szereplő, a fönyfortis év a karara irányába 
utató gynévektorvhat. iletve a normálvektet rteepotálja a haromszog siege 
an érvényes adatokból, az áryyalán egyenletet podig minden pintre külön énéketü ki 
(422. áhrag, A műveleteket egen veka, láp komalínátmdszerki konetmátátn 
elt végreha, AZ alábbiakban a Fhong-ármyalás ögymzeránet programját maják, 
be amely csak a normálvekten inberpolál 


B zllagi 

ter ŐT inlgtaleK € (jlktaakoáts 
(e G-M — Szátmektodek Negmatsató 1; táryalá egyenánt 
0 6l1xc101IT OR Onnel, ima 
Nsztön; 





kasadtfi 





A Hcnp-áryalá a szírtérben hembacár inzerpolációak fele! mag. Igy nagyobb 
sekszógekre s megbikázk a tükrös feleletek gyortan változó sugársűrtségévek C1.13. 
dbrak A Fong áeryatá a Cost árryaló lya hutárezeteként im elképzelhető, am 
or ktesszeltásó nemtásával a sokszögek vethet területe a pine méretéve dasze. 
vető, 
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FEJEZET INKREMENTÁLIS KÉPSZINTÉZI 


78. Program: Egyszerű színtér megjelenítése 


A ca elmondottakat válik. apeúpánze" és jelenítik meg gy pirox golyók 
(melyhez használjuk fe a 2. fejezetben bernatutot kererendsze? Első lépéeként szár 
mutassunk az 3.1 ic tam sazzályból egy újatés teána I nono ornek nevezik 
at Ez az osztály vezéri sz alkalmazást, Az tnit 1! metódastan engndélyezztk a 
eduften, bedílájuk az árnyalás médet és tényfortán vesznk fel. 


































s 1) meluaban merjuk a peypektév tramnatomácáaz sztkséget 1 
bla near temmtamyáztaneheozt elege ettek 














silmszrije, a. vináezmtátni vinászájgáai 77 tágra közázáttemártó 
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7.9. Stencit butter 


A későbbiekben számos péltt fügak látni azelybnan a vrivális világot egyenes után 
ébbszé a de kelt fényképeznnk, Az Openil lehetőséget ad am, hogy egy den 
megjelenítési menet közben a képernyő felhontásával onos méret seneul huferben 
megelalyik hagy a következő menetckben pratsan melyik pineeket akad tuz. 

al Pédáut a vogálőpép-szemulátozukban a műszerfal képe nem fugg a Pállanatny 
rzsítól ezért az aho trtozú pinceket ben érdemes minden egyet megelenténe 
menetben újra számolni év kírajzolnt.. 

A aencit teszt a 7-huflee használata előt történik meg. A senail tulfer működé. 
át — 4 hlfethez hasonkáan — Mi ék be lehet kagosolni, A tout ervdmménye meg; 
ocdja hogy ey et ganalben egy vokszópet használhattakoe a zatler alaartmus 
don vagy semm, Ha egy adott pitelnél egy sokszögre a ina het úikeril, akkor a rob. 
szöget a pánethez tatozó továi műveletekből zárjuk Az Openil ben aeteneilteszt 
bokapssolását s ELErakbt ül. ZENE TEST) Miegvényhvásat lehet elérni, 

A tenzt egy mot pinelher tartozó semi baferheli számat egy referencia érték. 
hal hascalák össze. Ezenkívül megadó egy Hnaszk ia amellyel kijloljük hogy a. 
esznek az özettseniítázko me Htcket kell erelme. Ha, ateteremein érték 1 
enál tuílethen levő érték, Aa adig a bitmaszk, akkor példán a Cl. 1205 hentánt 
a Hívott önszehasoniáó fggyény csak akkor kerdi, hu (4, A Au) € Úr At hag. Ben 
u elven működnek a OL LHAUAL, a OL MOM, b UL COMJOMI, a OL ONENTNL ÖK B 
a znorogtint paraméterek megadott agnetl függvények in, csak a hét érték ösze 
xorlásakát a. 2, at, 2, 7, lletve a A mtűvedeteket hajják végre. A oz Járve 
porsanétet sagívágével előétasá, hagy a teszt some sékeriljön, még a 0. ALI 
Maratara Hacználatákor az ésszedvsoglítán mindig pol válasszal tér visz 

A senleszt orán alkalmazandó összehasaniító stratégiát a gl ötene tune 
vggvénnyel adataik meg, A következő példában a refercnata étébet t-t, a mast 
kon podig "x-re llíjak be és áz sszehasonlháebo ákhor kérek puzltív vás, han 
két érték azmon szaz ha a lerál tulfetbe s h-en vart 











A valag algarámin használatakor kétféle döntés születhet: a nlszápet az adott 
inelben a Z énéke alapján mem rajzoljuk ki, vagy padig mélyvépénékét belejuk a 2. 
udetbe, színénékét pedig a rsnertárba, Mivel a teneibteszt megelőzi a ztutler 
Használat, gy a két batfet múnnden pénelre együttese háromfébe ercdményt alhat: 


(4 asdncákáeszt sékentelen, 
(9 astenci doszt ikerül de a z befer nem engedi a rjzolázát 
04 ten és a bufe alapó teszt ín sákerül, 
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TIZET INKREMENTALIS KÉSZINTÉZIS 


Az Öpcefil-ben — agy ötsnet 1007) fipgvény segítségével — mindhárom erot; 
ményhez megmmendhatjok hogy a en buferbeti énékdet mir tegyen, Ha gy kam 
at eveménybez az rk? mádssert redeljük akkor ezen esemény bekövetkezésekor 
stenál betferheli érték váazatlamal marad, Ha a 1 2 ejáráot használjuk akkor 
zesemény hatására tencil butletbel; érték raltázódák A CL. Ab ra E módszer ere, 
lében a uiéncil énék helyátre a relereneia értéket fijuk, A ol. II eljárás a endi 
nden eggyet növel, mág a út nb eggyet csokkeni, A CL 3NVERT módszer az 
(emény bekévakezéseker a emil tuterhen ivó étéhet htenként inertálas 

JA következő példában arról rendelkeztünk, hogy ha a encikteszt sikertelen, akbor 
a kufter étékét emlázzük, Ha a steneil buéar alapú teszt elkerül, de a zar alapú, 
em, akkor eggyel csökkentjük, egyébkérű pe az értéket változalanu agyíuk 











7.10. Átlátszóság 


ha OponIL, képen áéátszó abyektumakat ús ezelti AZ áryag tulgábaságalt négy 
zlmesatórmán fejük le: a tzokáam A, szlahármast még egy nagyik, A-val jelet, 
vallat taggal eyészítják kó amelynek jelatése órkászaansáe tapv ták Ennek 1 ér. 
ke teljen, áélátszatlan szt,  énéhe padig tejesen, álánszók szánt jelöl. Az álátzós 
színekkel váló mjvolás azt jelet, hagy amikor az Open, egy új pinelénéhet írna be. 
a mztertírba akkot nem egyszer feltlígj a hardbbt, írat értélet, hanem az új ér 
ék és a tárt érvők valarlyen vúlyaot úlagát képezi, én az erodmmány man vissza 
4 mstertárba, EZI az Anszemosás (Mleniy) műveletet a 1 Fralblo (ÖL HLIDI hb 
vással lehet engedélyei, én a a Dale től, MENO hívással han. Jeleljük ar 
új [forrás iletve ronzer) számágyest R, G.B, Alvsel, a rasztertárban tárolt édi letve 
destination értéket podig Ray Bu, Ar velt AR összermonó művelet az 





Arkarás 





kerek G-ketdtkyetba ehebythyls A 


eredményt a ÍJ intervaltuna vágás után úja a maztetáéba. AZ fotuhuás ér az 
uvdevhavazsllyoső tényezők a gAbrteráruna eouron dest nat ton elő ések. 
vők paramméterévet álláhatób be. A forrára alkalemazhotó sályoszáni kehetőségeket 
A tákkázattan foglaltuk essze. 

A célentékre tárvulnatini a lehetőségek hasonlók a képletekben a forrásra és a 
(lm vonatkozó indenek és a DST. ltve SRC szavak értelemszerűen szerepet eteré. 
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1 TOTURALEKÉPZÉS 






















ELLENE KTNUSZ BAT OLAT 





























CT-tábtázat, A elítenadrtane lehetvépes vourea paraméterei 





TAL, Textúra leképzés 


Mivel sz árnyaláai egyenletben szeteptő BRDF net székségkégpen állandó a fele 
on. hanem pogará pontra válhat, ezért afin nénletek megjeleténéhez tettáráatk 
usználunka lelyatt, hagy a felületek enmetuáját álságosan bongolíanánka A tentón 
áh láta a texmúzarben udjuk mep, enelyet a felühet geanjaloat a paramélarezés 
Mapsol össze (A. ejezetk, 








tamatágatááa 
amim £ EZ, 
ő p. fő 
férsz lt" GYE AMIK? tdkd 
tönárántlátpts 
14. Tami lépet 





Bemutattak, hogy a modellezési tninszfeeráció a modellezési kaordlmátarenászett 
világ koordinátarenászeebe visz él Hamen az inkemmentálás képszntézás méduzerek. 
endbálépnek a képemyő kovzdmánrenőszerbe a takaró probléma egyszerűehésének 
érdekében, A világ kezrdindtarenászerból a genelekhez vezető Imaszfeemázsót vet. 
témek nexcznik (1.14, in, 

A minelek Én a textáratrbeli pontok közöti kapcsolat bejárást két ketetéségtok 


4. A teára alapú lehépzén a temánaétben Kévő gondoz kere meg a haszá tatozó. 
inet 

2. A képeér alapú leképnés a pinelber hetesi megt a hozá tartazó text elemet; 

A entáa alapú leképzés alótan hatdkonyubt, dé alapvető prvélérmája hogy nem, 
aramálja hogy exdára vérben egyenletesen Kijlő purtok képe a képernydn is egye 
tesen helyezknánek el, Így előfoníat, hogy nera mándan érintett pitch színezünka 
Mi. vagy éppetvággel agy inet színét feledlegese tl aobszor számedal ki. A kép. 
éz alapú leképzét jó Wlszndik az inkrermemmáláa képv alpuritmunok, működéséhez. 
vászon használatához elő kel álltani a peruméterezési én avatási tmmsztormációk 
merzét ami kordatnam könnyű felodat, 


HAN 4 


será satani eáraa kierettteen  stíraa ID objektumon 











715. ábra, A testánázás a modaltktertése. 


4lval a parámnéterezés ésa vetítés a hoanagá Üncóis traszformmágk a tentáruteret 
(a képtértet famtekát szorztak iv az, A paraméterezést márinokkal felírva, 


lehó-htrhaj z nt] Bane. aw 
CA modellezési és nézet ramsztormázió együeven a következő transzformáció jelente 
IE-t Zegyal — heohehkzó hel] san am 

as 





Hua velési a képüétben hajtjuk végre, akkar ar a 7 kr 
madik cszkepa felelés aZ ke 
ÉG Tvsasarmal b 














Jelöljük alPuue"Tt 








eltés korgozt 


kinijalülbbányem enntény 





ragya] a YA -€ 
KN ELTOLT SŐK CuKCaF4C 





séből aló. EZ az jelent, hogy a hépamy 
bérre perngakaív kzerekekév 





sztávának elvé 
pardmátrendzet pontjain a te 

vákerélt képezi, Ha a képletet eyazerűntjék, én ame 
egy krmáunn értékkel köveljük, ahh gyun ver kell pirelenkérű owttani de a 
extra em a pennpektívánuk megfelelően fo a oljektv 








716. den Tettára leképzés perpekítv korrekcióval dhalra; és anéltált 





A képtér ályosátanusok orán alhalrmazot inverz temtárn leképzést az inkremeztáli 
elv alkalemazánával tehetjük még tutékünyatbá, Adott V kovnáínátn esetén legyen az 
(I) tényezőt megtatározó hányados számlílája amAX) a nevezője pedig (KIT AZ 
Kr Avetaz lk) ből két öregendámsa én egyetlen csztással szááhutgik a következő 
ágat álhulemazásávat 





műk 
sör 


onló önszefügések érvényesek a v kovzulaátára iv. AT ikremmeális elvet azni 
on mernek a tentára korinákák pásztán hell számítására lehet használa, amen a 
kapták háraumszor kezdőétére te 
A tentára kéképzés mkremmentl megvalóítána a Fong árnyalatát hemnutatot sé 
mánkévet 
Kaam VHK Kai EK DSI Many Ő 
IZE ELOLETSZÉNÜ 
NK Zfina; mono 04 ayiii me mi 
fer 0 — inikankK z MmtjÜkgao ts) 
szembe vzuejet 
Ú5.G.A) z Shalnekáodetísaematotátk án er 
SET Aze LOK TONYK ROKON ÖN ÜNK 
ÁT vadíin monCui myrmCak máá 


ante, Aaa Sz ÖK; ia Ka MAT 
pegedeeofotaátazsesi 





elk 41) annk HCl MÜ) — AK) HC al) 








742. Textúra leképzés az OpenGL.-ben. 


tsz az Öperül 1.1. spocithkácsójában jelermek mmeg a teti odyek bunok atneyek. 

extáróbat ok tulajtcágait tárolják, A textára eljektuának hevezetésével a tev 
ára leképzés az Opertül -ben hét feladatra a extra definiálása és annak parammáere 
ésére bontható 


AZA. Tatra definíció 
Ahoz, hogy egy tentúrát képozáttézüse tudjunk asztán lőszer egy azömotő szá. 
an kel kéri a icoztszt urez 1) Miegvánnyel, Az ÖpenGIb temánalógiáiában ez 
 pozlív szám a temtún ljektam eve", ugyani ezzel huljok amegmevezni", hogy 
melyik tentáza objektumhoz szeretnénk bozzáfémi, 





am 





CAK üzononhájú tentúra öbjdktinet a gl kinerexture függvény hozta létn. 
amiko előszár hívjuk meg ak énekkel, Ha a £ egy már Másző textúra objekmn, ím 
dose akkar az OpenGL — követve a rujzoláni Alapot elvét — a § azomonhájó teára 
íjektumnat teszi aktívvá, A tenturá, tulajdremágmmádonáó függvényen mundig az ally 
xentbea ökjektuznra vannak havat, Egy extira abjekimet aa ős letett urez 
iggvénnyel kehet megszáráemi. 

NK tentára deásó következő állomtáza a aradbétetezésnl asznalt gméttési ib 
etve-a megjeleníhésnél fenn szónést információk megadása a ui tendoranater 0 
iegvény veptnégével 

Vegül a i7extnagezoltaryet , level, inkernalrormat udth, nesdht 
tesdettornat , type, pixeka! Hipgyénnyal a bintképen kentárdt hoszároaáetják 
st objekmamho A Tggyény elő paramétere —— tinérképen iextrák esetén 
mindig TORT AG A tv  páramétrt a textórák szűnénénél használjuk része 
teton tán 7.13, hajaz, Az irtornasrornat kieil ogy a temtárn A.GBA 
Momponcsci közül melyeket kivánjuk haszrálíi, A tente székemet a ul dtha mág 
5 magasságát a Deuybt segítségével aáutjuk meg, A border piraméerte a határ 
sáv használatát enpedlyezhetjük. iletve ulthatjuk (rószetenebben Hév 7... fejezet, 
ím ÉG 1 ze A tonlra tárolási modhaaizmuát adják meg. Végül 
Sört uljk, Al a textóea képpootat, az úgynevezett teartebet 

Az OpefiL. csak olyan négyzet alakó tentárákat tut hezelr, amelyek széleusége 
s magat 2 hatvány Ha a texeurukáat huszaálnú kívirt kép nem ien méraekkel 
fendeltezik, akkora v. uöcsleluane() függyénayol Arméretezhetjük szt. 

A következő ot un 0aztály tárehesz egy bitétképos temtúrt: 








































LETE NKKEMÉNTÁLISKÜTSERNTEZES 


7922. Tixtárák és a megvilágítás kombinálásaa 


Fddíg a textúra leképzés azt jelentette, hogy egy felület színét helyettesített a tant: 
ából érkező szíriatonmáciával. Lehetőség vam arra in hogy a texrérában tárt színeket 
zemensük a felület megvilágíásbál adódó színével, Ethez a o Vexenv() Meg. 
vénayet a kömyezei pariméteteket kell megfelelően denmiálmunk (72. bánd; Az 
egvény elő paraméterének kötelezően a 31. True értéket kell adni, mig 1 
mázodik parumátere OL FENTURE Jer HOD Én 44. FERTUIRE FIIV. 004: Ik etet, 
bbi esetén a hurrasia paramátar az önszemenáanál az AG. IB A értékekkel ado C; 
án defmiálja, A Ot. OTATUNK. MV J4dót ast a AevénY utolsó paramétere azt 
ja megy hogy at Opent. a eztáratat és a megvilágításból adódó színeket bogyan 
Komtuaálja , A 712 tábáazátan ezen konmbánáelékat fogtalnik énse, az K.G. és 0 
RG.ILA talménőbekket dett textórák eseté, A táhlázmában C; atemtúnábál,C polg a 
megvilágításba zárszó szn, mégCC a komát szíbértők, Hisankóan A, tentárából, 
7 a megvlágítából származó fálátszatlammág mág A a 

























72. vázat, A rentánák év a megvilágítás lehetséges horhinátásat 


TA2A.  Puraméterezés 


A páruméterezés varán azt a eképzést deiráljuk, atney a 2D textúra érelmezéi tt: 
omnányá, azaz az (ay) € [DAJ? pordjat hozzáronáti a 3 tegy In 2) felületi pot: 
aihoz, A 491. tejegetben fametelet purmélerezési módszerek közl az Open. a. 
dokszégek párámélerezését és a Brmb vetést ster, Ar Opentil-ten uz 1 korat 
tát rael, a v komponens pedíg t-vel jelöljük. A paramélerezés előt a teztárázátk 
ngnáítyezrik, az áenyáláni kökapcsoljk és az det extrát kívilasztak; 










ny 


113, ATEXTORAK SZÖRESÉ. 





Sokszöpek paraméteretése 


ÁZ Openüleen a rivális világ ekjektuanatt általában xeeszégektel detmiljuk, amelyek 
árommszogek vagy négyszögek lehetnek. Egy vakszög paramétrezését a esenpoetja 
baz tarozó extár koordinátákkal ndjuk meg, az Opcgtil. pedig a solozóg helsejé 
ben incáriintenpokációt alkalmaz, A esuespagtok hoz tartozó tentáma konránásáka 
anexcoor2. (1 figgvényekhel íjuk le; mindg a kapcinlódó esdcspoa előtt. A 
Mvetbező péltáhan egy hármemszóget panmétereninke 











Cálmietüdetek paramétenezése 
Ctmblelüstek pafimnetetozóse esetén a tevtáta kovetik egyenkénti megatása igen 
Körtlrményen feladta, ám eiherülhető, ha az 9 én kogválmáták atuerutikm számát 


d altezüen 1) flggvényeselád sagívágével bekapcsoljuk. Az alábol példában egy 
olyór tesz ki, amelyre a tehén teri grata verte elyezztk ré 











7.13. A textúrák szűrése 


A tetté és a képeryú- kogrdinátaronőszer köv leképzés a textántér egyes ré 
szel nagyíhatja, más részet padig Gruzeyombutja. Az előbbi esethon nugyítáról, az 
xzdbtában padig Kicsimyátétől beszélünk. Bz azt jelent, hogy a képemnyététhen egyen 
etes várűségvel keválasztol pinel középpontok, igen egyemléálrál mirárvételezhetik a 
exmárát, amely végső sávon gecbiémék cázhat, Ezé a textára leképeésnét a mit 
véhelezősi proklémék elkerülését célzó szóréamek különleges jelentősége an 

A textúra szárés nekénsée abból fakad, bogy a mutárutét ém a képtér közötű le. 
épvés emlimeárm, Példáud ha doboz szűrés szeretnénk alkaltaneni, szaz a pine tek. 
ázatérbeli képében kívánjuk a teneleket fálagolni akkor szahalyintan, lulános gürbék 
lta tatárok területet kel dolgozannk.. A szekásen eljárások ezt az éhalánon tere 
et egyszerű területekkel, példák elápezáet, négyszegpel églelppal vagy négyzetet 
Közelíük (2.7. be. 


an 





TIBZET INKREMENTÁLIS KÉPSZENTÉZIS 





tett tagat tántátir 





ee 
ved 


TAT. ábra A ivet ösképének köveltése 


Négyzetet rténő közelbén esetén egyetlen pine! színét úgy Mutleoutjuk meg, 
hogy mmegketeszák a incl rerekpoatjanak megteleő tenticsérbeli ponttal, előállít 
négy pont tartalmazó legkavt négyzetet, mul éelagájaá a négyzeten lévöenelek 
net 


AL Öpenül, lehetőséget ad atm, hogy a gimentoraneter ) függvénnyel mér 
nő eljriat örfáljunk a mugyíté (31. FENT A. P EN) enetér, mit a ki. 
ányíténre (CL JIEKTURT, JI FILE, AZ OPEL résee két mdzert hiztoatt 
Ha a LJWFANEST eljárá válimajuk, akkor a megjelentée csak a pnel középpont 
ához legközelebbi tenit hasztálja, Ha zonban a 1.1 INAK médetet alkalmazzuk. 
kar a rendszer a pitei középpentjáha legközelebbi 2 x 2 tenel sályozaat ielagát je 
endi meg, Természetesen az első módszer gyonakb, ám cták a legkévelebt tetel 
ayelembrvéteke észtevebető mintételezét protdémákat okozta. Ezzel szemben 2 
ELLEN módszet nagyobb ráfürdlaásta szebb végeredményt a, 

CA következő példában a záró eljárások asznóltát mának be: 

















Have tentáráztt ulyektamhoz közelebb megyünk. akkor gyakran megjelenési 
bikákat vehetánk észre. Ezek a problémák ebból fakadnak, bagy stat egy rögzíton mé.: 
oű textárá használnk, amelyet a mogás hatásán az OpeglIL az öbjektim, méretet 
ek megfelelően próbál megjelentem, Példát u egy ful egy kis tentárát teszünk fel 
majd felhoz nagyom közel megyünk, akkor ateteleket kitör Lálön felamethotjük. He 


144. ATEXTOKÁK SZÉRÉSE. 


a hilhaz közeledbe a nogzent meret extrát egyre magyobb felbomávinal cseréltenka 
bev alkor u testta kép véges felhontása kevésbé Ieene észrevehető, Ezt a pecblátnál a. 
Piraminek zztálatával elátatjuk megy amelyek a extrát (álá esetben egy ké. 
ad vét felkatástam tárolják. Ké egyem követő extúra feltomásának aránya egy a. 
Menéhaz. Az egyb könető képeket egy képpitaminként év elképtetheták, amelyben 
a tegnegyebb felhomask kép a áramán alján, a legkisebb felhortánú ped a pára 
etején foglal helyet A textánképehet általában maf map aáatatnaltárába aersszílő 
Nagyát ában, 


a Hi 
, 
; FE 
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118. kra, A teniratár mijpemap are 








A kégytaa hasztulatáhos az OÖPERÖL ek a övszen kető höráay méretűtentáráta 
ulelt adni, a legnagyobb elhutázákók az 1 e es méretőág, Tehá ha a legnagyobb 
felbontásá testáráni, 163 16 enelből ált akkar elérhetővé kal tonnk a text § 25-án, 
dé 27 Devés 1 x bes ménető váhuzatalt in. A képpíramin különböző szintjein 
evő testleákat a Get mage, Megvénnyel defiáljuk. A következő páldátann 
6 képgarua alenk mer" 















TATE elp fesz a ám mat ív for törték amely emrt bá megtett 
festo tnátstsznáeébánnós ereltéy utvlt 


FEJSZE IKKEMENTÁLIS KÉPSZINTÉZIS 





CA kett felbontású képeket a egnagyokból szárérsel hazai lére úgy; hagy ve 
adná szomszádan exe és Áítagoljuk éket, Mive aképpáraaás kérehozá igen fonton 
Feladat, a CL könyvtáítan tulálunk is ak megoldást egy nagyfelhomtásó temtrábal a 
rumi tázemipnage  " függvénnyel a kíváat kápvorozut elkészíthető, A következő 
Plan egy 32 3 köbertt kágtl halál tágan száksége et 





TABA.  Határsáv 


Az Opel ben a tontárák mmavianáli mérete korlátozott Ha mégis ennél mugyobbn 
entárák szeretnénk, használat, kkor azt — agy pazle durobjathoz hasonlóan —— többe 
egendően küfelbvanénű vész kelt szébszodi, év szobat egymás mellé téve, de külön 
sl megjeleníteni. Ár a dolog nem enyire eggszeró, met ilyenkor tonalan szárés a. 
dacátbák szélénél ve verné Hgy a morzddoratkák szlmimtonmnáió4 Az 
rubra megoldása hogy mindet tortára donába megomdank egy pánelnyi zés 
ág hatánáva ia amelyben a színek megegyeznek a kapeaciádő deritkák szélein evő 
snek. Ezen Mutársávak alapjan az Oponcü a textár száróst mára kívánalmaknak 
gfelelően végi el, Egy tot hutánávját a almexnoge?0 , flyuvény 6. pan 
méleréset jelelhetjük ki. Ha ennek éítébe Ü, akkot a textőrák tarag hutánávja Ha 
szant a 6, panamát . akt a teto tartozik egy pine szélesmég határv. Az 
TA, fejedben szereplb vet re owztly által kerohazant textőrők nm rendelhet 
ek huttrsárta, 








7.14. Multitextúrázás 


A bontó keképzésben egy sékszágho akár táhbstentáe sz rendelhetánk. A heltpter 
mulítorekhan áluléban hegyes vtlgyes terep flart hel az ellenfelekkel csunásmaatk, 
ánegy lyen jáékan váltan szrmálágó terepet szeretnénk térehozni, akkor szegyik 
ehetővégítk az, hogy retteg tendál dolgozunk, amelyeket a terep kláeáző vé 
aeáhez rendekink. A mánik lehetőség az, hogy csak mény textárát használunk a terepe 
alagozánéek mmegudisára a váliozatotnáp eléréséhez polip úgynevezeti rérelettérhégek 
dztil map segítségét Maca modosítunk a terep alapszbeia 

A legegyszerübb megoldás, hogy ha egy ötjekmmon a különtönő textáehval sze. 
veménk megjeleníteni; akk a tentárák leképzését a megelenítés menetben egyesérel 
ehmiáljak, majdia holeékezet képeket összemmenuk. Természetesen ekker a képszmté. 
midősgénye jelensénen megnő, A kövediező aldalen látó pélőáhan ezt aststégsán 
Követve rendelünk egy négyzethez két extrát 


104 MUETTTEKTURÁZÁS 

































Míg a fenti példán a két textüt tusználatábo ket megetette menet zsé 
(eg a mulhesnárázás abb emtóeát egyetlen lépéxhen képes megjeleníteni Ar Open, 
zen verztőjában jelent meg a CL, AN mit texture kepősztét, amely tet 
észt vdkát atmalttentárózáshaz, Mivel a öegévötéseket álaláum nem minden Opent 
piemtácsó sznett, ezért a temezők a melthestárázái az 1.4 verztőtál kezdve a. 
aralsa könyvtár részévé eték. 

Muáttesárázás exctón egyszette tőbb tentárabezető egység delgozik pírtuszamo 
an Év a kimeneti képek megfelekő, énszemanása adja me a képszántézit véged 
ményt, A textárákezelő egynégekből összesen ÖL. JOK ITTUNK 1 zondatab 
használó, atnelyek közül a LA? ivortost ur Ati) filggvénnyel vattatunk, A 
01 JO32 rt LA. Nu konmtam értékemirngtemeneációtól fggú, ám legalább 
hetnek kel lennie, A 914414 ienceoráz.. ABC függvényekkel lehet a textőrn 
koordánátákat detinálai 

"A következő példában megirt két textárát vendelénk ügyanatha a négyzetben, ám 
most melyentárázmtt 














75. Fénytérképek 


A meglágítás kiszámítása jóval tötb kát igényel, mint egy tetára leképzés, Hu 
áruuála világban csak Áítúg fellletek és latku fnyterránek tuláhuták, akko a mem 
anyó objektumnak megvilágítáát egy előfekolguzán lépésben a kozámoltatjk ét 
eászágenténi egy-egy ZD akirábun el ús tárolhatja azt Az lyen extrákat fény 
képeknek nevezzük, 


















kolja. kkor az emyalátko elegendő a főnytérkép megfelelő indrsén levő intenítáv 
énéket megjelenne, Ha az elődekdalgazási épéeben elég porta módszer husznánka 
pédául valamilyen globális iluminációs eljátsa 3. fejezet, akkar a fnytértépekhe 














fat teztára tömtértép 





a a ténytérképek mellet a selazögekhez továkby teutárákat uzetetnénk hozna 
dolmi ák 7.16,-fejezethen vameneten műdszereket használhatjuk Sb, szt s men. 
hajuk hogy a ténytérkégek és més vextáák közös megjelenése a multkentürzás talán 
kegdellamszókb felhasználási területe (7.19. ábra 

"A módszer egyik legfőbb tája akol adói , hogy a megvilágítást csak kétdímen. 
óan áruljuk Így hagy felülete küldatozó irányokból nézünk rá, midig ugyanazt 
a megvilágítás tájak. EZ csak a dífáz felületek jellegzetemége, ehát spkalátis VAGY 
kr felületek esetéb a énytérképek Táhá ervdményt adnak, Először a uke tan 
(eletek, meg az úgynevezet dry Jényuéylápek, ametyek a sekozpek külentvüző 
ányckha vászzne fényét tják 





716. Bucka leképzés 


A felleg normmálvektor agyatő szerepet jánztk a BÍRDÍ debistókban , Hepctupás 
feleletek, mint paldóvi a eleteket tak holy sötétebb úletve világumats fe; 
okhalvendelkeznek azt, hogy abuckákon avermálvekto én a fényforrás kaloz 
vaty eltért az elago megvilágítása szögtál 

A bepehupás felületek venetna mellel töén lerána ige nebég éb kaserven 
oladat lepön, men beszélve a Bonyulult gometnán dolgozó takaztailelndat megádke 
sak szömyáségeírő, Szererxsére létvtk egy mézes, amey lényegesen egyszaráht, 
yanakbar távolról szerlélse a ós tkielében a getanetrt; mudeliebétől ne mm 
del lényegeten, A mbar, melyet futa leképzémek itagyyamagpuray mmveztütk, 
test eképzésbez tancnió, de mont nem a BRDI valamely elemét, hanem a tat 
rálvekterrok a nome; narymálaekgutál való eltérését úrrá kü áblázatton A 
információs, tabarái il, feludattknl egyszerű goctmetriávat dolgozunk (a Holtan 
Példa gsertatk tekitjth), de az árnyalás anál, a genemetntűbal adódó nermnálvektrn 
ég porturtáljuk a megfelelő töhvázateleeteet [221. Tegyük le, hogy a tuckákat o tár 
almnazó felület az Áta) egyetetet, míg az egyszerű goumetrtjú közelítése az dla.9) 
egyenlettel definiálható! Az Ffav)-t kifejezhetjük úgy in, bagy a irna felületet a mar 
málvektarának iráeyjbon gy kis díun) eholássa. azaz egy mikro magasságmezővel 
mdosüjuk C1.20. a. 

Mive az Alany) felület. nonmálvektorát a felélet (4.42) parciális dertválatnaka 
vektort szarzsániként e kejezhetjük, a következő kifejezéshez ur 


fa, aj rdlasj a 
tohatvány az egyvégvektert jelt, Ar Fliu) felület parciális derájatt 
ag 


é at, 
nektár hattal 

















aratás] lit octolasatf) 








226 


LISZT ANKHEMENTÁLIS KÉPSZINTÉZIS 








120. ára, A hurkát lelné 


Au tgk elhanyagolhuák, hoszen mind alu) eltolás, miat padig a sima elb. 
dekmoemálvekünranak változáta kicsiny; 





fizlutásá  tstrásat 
A há felület normálvektora ezek után 
MEL ELEVE ETELE AT LAT KELET 


Na tál tag nyilván név a vektiriália szora tulajdonai miat. zen kívül hane. 
xváltutjuk a kéhetkező helyettosténeket 


deal eaeka 
Vágül atukás felet normálvaktoa a követhezőképpen követte 


ával 





LELECE ELETE ELS 


A díu) eholétopgvényi fekete-feher héphée tároljuk (magnsságemeőéne) ame 
yet fuh atybdpek nevezünk. A tuckás felület ponnálvoktora az eltolslülggvény de. 
hála tartalmazza, amelyet vége differenciák követünk Ha a 8 baka bla 
8 N a N mértű képv akkar a követi dreválaak 

4 a indjluztY 9) A); Va idlfos (4-1) lk 

dont z CM a LVI MI — VIN 

lan) —őjuV 1) Bit.v AN: 





ucka keképzéssel készült kép Mátutó a 12.4, bri, 


11 KÖRNYEZET LEKÉPZÉS 


7.17. Környezet leképzés 


A tentúra leképzéstekk egy, szellemes alkalmazása az vás tükrök szímoláciága az 
ekzementálá képszintésn keretein belül, amelyet Eöemezet leképzésmek lemánvmeny 
mapgungy nenezak ISZ], Ennek sz a Kéoge, hogy lön kepszitézn lépései meg. 
Tatározzuk, hogy mi lászk a tkbirányían, majd a képet eetárikémi ritapétázauk a. 
dakatző otyjoktunra (I2.4 átmak 

Az ÖpenűIL el a környezet tetráját az árán átható gámb lelütthez legegyze: 
ben grata vetése rendelhet hozzá (7.12.3. fejezet), Eldnr a környezet text 
jár ágy kel elkészíten, hogy az illeszkedjen a gő vethénbez, gy halszem egekát 
érdeme hasznát 





TAB. Árnyékszámítás 


a fényvüzarak egy ölyektiimen nem árak keresztül, akkar a fény wz objeküum tőr 
ín térrész csak mán atabonm Juh el, ezért cat vészhen vag teljesen siet lesz, Ar 
yon vél témészekben levő feletek alakultak Mi az árnyék, amelyek foton ize. 
gep jánszámak, a várába Világ valószerű mmegjeítsébn , Ha agy jén ax ölést 
dcárá, út árny, nélkül jelenik mmeg, akkor elyan hatiat kelt, mind a karakter. 
fol elet lame, AZ árnyék az amumácsókban talán még fordonabba Camelok 
vak csk egy Fükdn puttogú Mabtára ahol az ámyék, visszujelzést ad aról, hogy 
ahá éppen milyen magan vant A bénethsző lfejezetekban néhány jellemző árpát. 
szántó műdivert ammertotlak, amelyeknél fehitelerzi hogy a vrtváli ulágban csak 
egy enyferrán tláltazó, ama öt térytderá exetón egyszetden csak tiz hel 
álalmazni a hermátettelárénakal. 











484, Sára vetített árnyékok. 


A eregyazorább emódhage vh alt ármákat jelent meg (231. Et az eljárást sak 
on Játék alhalemazán amely a tözeteplő Földre velő árnyát akarja szratálm vagy 
ékdáut az vitóverenyzón jáékoknál ta gyakran használják az dtom a sesodajányáayek 
ut megjelenő árnyébok kiszámítására, 

[ porkosája és aduttaz § A, öxemálvektonm egyettete, 
melyen az énnyéle ki szeretnénk mmárnalai (1.21. éhen 


51-47-80 deák De-ítte can 








AT fényforrás a. a vau portal baszekőtő egyenes egyentete: 


-tvat-b, am 


I FETEZET INKRENANTÁLIS KÉPSZESTEZES 


er 


0121, A alk vetlott ávékok aeomatnája 


ATA összefüggést a sik 7.12. egyemletébe helyettesítve kiejezhetjük a metszéte 
oráva azaz a vethet, [9 képének meglelető a értéket 


4-h9-at 
44-b 
AL csá TNM ögyemlethe visszahelyettesátve megkapják a ff 


pata pet 








ravetlet portot 


440 
melyet a YA - fa) a tönytnerás-Ak ivel és aham —dl (fh jelölésekhet 
da felehatunke tar 

v-tl 48, 


CAíregyenlet mindkét oldalával szoragva, majd az árereteáve kapjuk 


Arne tkárt Dare t-l-K. 


Vugytlk eres hogy 6"-hés ha nedris függvénye égy a leképzés egy prog Inas. 
forrmázáóval ia írható! zt a prujeláív tramsztormáctó a Tumi 44-én mátrnszát 
Szorana végezztk el: 


lotehaat haat aka a lgrePvPodl anásn 
adok az olyektumokot az $ sík vetkő ármél mátrir 


1-4 ,. 





100. ÁRGNYEKSZASAITÁS 





A vetés után kapot felleti pot Dencaíts oránátái homogén osztással számíthat. 
ki. Ha asíkra vetlen, aza .Jdlagult" jekttenakat ötét szinet jelentjük mag, ak 
Karolyat hatávt érünk el, mitha szok árnyait s kiszámcáuk valna Éget a módszer. 
eket a varta világ ármyéhekkat gyült lefényképezévéhez az örmszen ehjektienet 
énse meg bell jeleníteni egyszer vetés nelkül, egyezer pal vetie, ámyokkéret. 

A sík etet ilapudt abjektuenek és alk salátnik IÉVŐ" pontja ugyanolyan mély- 
égének rendelkeznek, Ez azvahun geutómábat ekes a r-bulteralgudtamus hasznú. 
utákor, isz a elet nem tudja mogállapáani hogy a kapált otjoktam a sák velőt" 
van Ezém az Opel el az ármyékscksztjebet a zemmpstcióhos közelebb kelt hum. 
9 az árnyékuk minel Hthaték lesznet. 

















av lk sekazgethez tonnát rendet, akhor az ámyékakat úgy bellene megj. 
orítet, hogy a szaégen helyeken a tetúr alhénétül", Ez megoldható az Open 
tára önszemonó függvényetvek, ám sosa" az a prém vele, bagy tu egy itelte 
üb cármyékscászóg ix vetül, akkar szelat tötbazr fogjuk öszemenal, gy az ár 
nyékbn sénét folk jövet, élre amelyek, a valószerű kép hutását jelentósan roráják 
dadám ha a földet vámiholizáló ik vége kterjadésá, előfordulhat hogy a vette ár 
yek egy része .Kátög a semmerhe"" Mindezen prakdámlk orvenlásány a medszert emel! 
arte használatával hávjík hi 


Síemcitnuíter használatán 


Először őróla stenett mder tartalma, majd a töldet szambeiizáó sík megjelenés 
ekor a tufter megfeleő piveeihe egy pozitív száma funk, Az otyektummek, mmássdik 
telmianlásabor csak chat a Pinleket módosítjak. amelyeknél a aencil huíterben sem, 
alta áll ere a eekígd" árvák prutdénnáját megoldottak, Kdést, ha a tufarbe 
ultát seu be az ytedek esetében, amelyeknél a int midoetjuk akkor meg tudjak 
különbáztatn a már ármyékolt píveeket, szaz a többi tentúni daszemonás pet 
óját a kiköszöböthetjk,, Mindezeken felül a eneilhuífer használatával a solszógek 
bélységértékenek változtatását a eítagytatjuk. 
Ezek alapján a steneil taífet dllalmazó ármyékvető algoríímuss 














A itenci tuífert alkalmazó módszet gyar, viszem egy háp előálításába az üsszeét 


ektuenot kérszer hel elrajaolnin, csák uk fllíeteken Ed árnyáhat megjeleníteni, és 
felítelez, hogy tudjuk. melyik feléleten szeretnénk oz ámpékot koszáenolat, 





122. da, Sára veíta (halra) ér ármyéttetteket alkalmazó (abra) árnyékok 


794. ÁRNYÉKSZÁSHÍTÁS 


782. Árnyéktestek 
Az előző módszet felhéele a legttbib hármendlmonzsés grazi feladatnál nem teje 
álek. ezért azoknál más megoldást kelt alkalmazni. A hátkőznaga életben, ha egy 
kjektum ármyébat vet, kkor az árnyék nem esupón egy sik kéímmenztőn darabkája, 
hanem valójában egy térrész, amelyet dempelteirek hívunk, Ha egy etgekten egy 
gét esik, akkor az félig vagy teljesen ámmyékhan van (1.21. ba, 


seg biz 





4 Va 
1a0uttea Áryátami 


AG árgyáktt egy térésat elet, amelyet vökszágekhól eléputott uártelületévet 
dutank meg, ezér a iovábikakban ar ámyékteten a hutároió feliletet értik Az ár 
gyékávstekkel dolgozó algortámusak [92] az árnyékokat két menetben jelenítik meg, Az 
elkő menethen kíszárílják a ámyéktestek elhelyezhatését, mg mmmsdikhan minden 
felelet pontról megállapítsák hagy ámydkhan, azaz egy ámyéktesten belül vana vagy. 
em E utőb felada hatékony meglelt tenedl butt zegíépével vegezhetgik el 
m, 


a árnyéktestek meghatározása 


CA árnyékteateket a pontszerű vagy iriny tényferás és az ámekve vető eljektuenak 
deíimálják, Áladában uz ámyékat vető jekmnokat nem iarerjk előre ezért elő Ie- 
pérten ezeket kelt megkereszánk. Pontosabban elegendő sz fmyéket vető öhjektunakk 
non alkotó selszögeket megheresm, hisz azok az ámyéktestebet egyértelműen 
megtutárszzák. 

a a fényforrásból tekinttak a várt világra, akkar pontosan azokat az ohjek- 
x[mokat tgk senetyek árnyakat vetne. Ezér a fönytorrástól készítünk egy komam 
rrnalásal Kész képet, semetyen az oyektmok lapjainak szimeként az indeniket al 
akk meg, gy az elkészíett képből mmeg tudják hutározn, hogy a fénytortásbál mely. 
feleletek thaték, 
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CAK árnyékot vető ubjektumak körvonalai a meutártt elitek élei közöl kerül 
[vk ki Azokra az élekre mines szkségűnk, melyek a Héhanó felelek közöl kenőhöe 
s tanograk, hisz cgak a körvonaluk szempontjából -helad" élek, csak szoke amelyek 
ontsa egyezer tűnnek el. Téka lösdeges belső élek elhagyásával a közveralákat 
s kinethező egyszerű algoritmussal utáruzhugják meg 
TET tamaksztg minden e élén 1 
osztrak áz véltaz  ltstbas 


iroja már Itező le az  dlvatbót 





e az algoritmus egy élt beszár; ha nincs a titátu, é etávalá, ha van, úgy vé. 
ül cak azok az élek maradnak bene, amelyeket páratlan sökszer, szaz nam kétszer 
riálnnk felőedpozm, 


Av enyekak meghatározása 
Miután, a vártnál világot ámyékok nelkül megjelenítettük és kovzártoltak az árnyak 
estet Mutárvdó négyszágeket meg hell hutázozm, hogy axIáehutó felületi poetek, közül 
melyik van árayákíha én melyik án Tegyük fel. bagy a szemmgeszokó uz ámpéktestenn 
Kívül helyezkadik el? Egy feldlett pan akbar és ciak akkor van árnykbon, ha a pogact 
a szeenpozáctóval összekötő szakasz az árvéktestet határctó seesztgyket párta sek 
Szer metszi (7224, br, Ha viszont a szemgezáeió égy egy árnyéktest behejtben vat 
kk a felületi pont poalan akkor an árnylkhan, ha a szákasz a sokszágeket páron 
akszor mert 

Éz a megfeyelést felhasznál az árnyákteet hutámló sokszégeket av .klkdaik vé 
7 a nézeti csévezetéken. úgy. hogy a z-uífer és a képernyő turtalmát e módosít 
dea nellenőenént azért használjuk, Ezt állapáják meg. hogy melyik piveleket keltene 
eval majd a alcl beter ezekhez tartozó éntdkehet urvertáljuk. Ha a műveletet 
megelőzően a 4eci buftrben mindenbe Vál, ésa szampoztó az ármyéltesten kívül, 
van akkor uz ámyókst volozágettek megjelenítése uzón a bufferhen pontosan szckomn 
lyek lesz 0, ahol az invertálíst páros sokszor akát D alkalomra) alkalmaztuk 
1 pedig azsátban a pitelekhan, ahol páratlan sekszer hajtottuk végye azt z azt jelent 
hogy a Dől köldnbtrő senci buíferbei értékek szot a piholekt jelih, amelyokbann 
rmyékbua vő feléli pontok átharóak. Tehét, ha szporian csak ezekben a purckekben 
vártál világot kikapsat fényforrással ia lefényhépezzek, akkor a késztet képen az 
ámyékek tajt lesznek 
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924. áhma, Árnyékot meghazdrnzán meszénmanank száma alemtánt 


















4, Él eled elragzorárkat a platán Togkázotat tuvélént 

















a az ármyélgesáet atárcáó sckszágek. helyét puatonan hutáreszuk meg. akkor a. 
módszer uz áryékokat u megfelelő helyen jelenét meg, rndíba a steneil tatar tar 
lmmazó midookátyák exeté a megjelenés gyar esz. Azonban egy kép ciődlíkátáhu 
áz énsze öhfektunat kétszer kal felrajzeini, ami hardkaresen gyúrt setal taler 
élkül nagyom lni, ándísal hu z első vagásik egy áryeltcstt határoló xolszágbe. 
belevág, akkor a teni taler fassznátataan geubármák merülhetnek fel, 

AE fimyékvető médzetek tencl butferel va ingdemmortlástval az nátha har 
apjáról tölthető ÍTUJ cikk ágen részttenen foghalkazák. AZ ármyéktestek inylemen. 
tázién nehémégevet számman kulutó és pragramozó, köztük Jon Csere ta Dow és 
Gate fő fejlesztője s foglalkozott [27], Ezen feel ajáníjuk Han Ven Koo gyű 
eményes mankájá, mely rengeteg protdémás esetet felvillant, én megcálót a mutat 
sájuk, letve gen jó vodalrenjegyzákbet rendelkezik [1421. 





TANA,  Aryékszámítás e-hüter negítségévet 


Váll IT ban egy sága ármgékvető módszert jömolk, arvely a g-bufter algurtt 
nun unanálja [13], A módszer egy előleldolgozái lépésben a fényterriabal nérve 
aghutározza a -bufte tartalmát, Ezgel megkapjuk a fényforráól négve legkönelettő 
okszágek távelhágértákeát, Bzuzán eldtnjük, bagy a képernyő (K.P) pinctéhen itató 
avas tad felett pe a fénytceráaból bészttt kép melyik OP") pnetébe milyen 
7 távaluágaa lene Utazó, Ha a Z nagyobb, mind a meghatározot CN, 1) kaurdini. 
án levők z baltetbaló mélységértk akkar ez zt jelet, hogy a fénytomiobl négve az 
a 3us 20 eti pontnál vag követei ín, amely a ptot takarja, EBhől poby az 
önctkezál, hogy a felületi pumi árnyékban van (725, áteat, Ha a hét 2 ék egy igen 
ács tsai környezetbe van, akkar a felületi pont mind a aról, mind az éppen 
vámgáa énytegvónból táltvag, Hz am eleri, hogy a pont ninox ámyékban 





se. 1 2 


735. ábra, Armélszámítán -tuffer sexínégévet 








ns 





gyen Ta virtuális világ objektaet a tény források képernyőjén" vetkő rimsz- 
fucrnácsó, a kamera esetében pedig T,! Pkkar egy UK, V). pineiben tható, képernyó. 
mondinátarenászezhen Z mélyvégértékű foldet pont világ. korinátarenászetben adott 
onámátás úgy tutírozzuk meg, hogy a felület pontra végrehujjak a 1! immer 
mszfogrnácdák, A kiszámított Uma Je 250 kardmátákbl 2 fényforrás képernyő. 
oordínálaronűszetheli értékét podie úgy kapuja meg, hogy a 1, imaszívemáztók 
balt véle. 

A kövehező oldalakon benmututjuk a alyanamus egy ehetvépen npiementácsójá 
melyben csak egy fényforrás dolgozunk, dudál az u vak ogy irányba ulágát 
A megvalósításhoz felhasználják a 2. fejezetbe bermtutot kerettonbszert, ezért elsőn 
Mépésként 42 Ap LL cat hon osztályból származtak egy újat, amely az ülkalmazást 
veret, 

















A csleömerartanet() metőduhan töszárítják a kae eszköv-kovedlnáta 
kendszeréhál 20105 mválág komdkaítarendszetbe átvivő transztormáktká 

































A catertohtaranzt 7 metődisban kiszámítjuk a világ koordlnátazenászertől a 
enyfenán eszköz konndínátaremészetébe álvívő 7 . tramsztormásié, majd a fénytentán 
szemszögéből fényhápezzük e a virtnáli világot, zért, hogy az OpenIl di kekérhes 
aka zer tartalmát, Pontszerű fényforrásból tut képet kelt készeiő egyet elfelé, 
gye lefelé, gyet balta egyet jobbra egyet előre és egyet hátra Ez az jelemi, hogy a. 
metódiat hatszor Malt hívat 























A mudozzébeekJ melődihon egy ÚCY.Z) pentról eldbatják, hogy ák 
ban van-e vagy seg. Fnek során a pt előszőr a kammetn eszköv-kövrdlnátatond- 
szere határozná, meg, majd végreha a mor reza! mekddisban köz. 
nt, fénydomás eszköz koendimátarenszerébe áló tramaaformásáót Ebből podhc 
ZO Z) maa mán könyen előálítató 











A tmédszer hundveresen, gyorsáítutá. hisz a DD gall kártyák rendelkeztek 1- 
huen monáasságyal dolynenuk, zért minden esere megfelelő 6 választána szinte lehe. 
elen. úgy az ámmyékokban lyukak jelentetnek meg amelyet árnyék tltérmek (ehe 
senev nevezünk 








26. bem. Külöahő felhamtása ármyéktértépetket szárdt árnyéka 


749. A 3D grafikus hardver 


Azrelő grtikus hardvéteket móg csakk 40) gyanít nevezhetjük. mer az iakremmar- 
ál héppztmtérn lépé közl csak néhányat válok maguk a tettet továbra iv a. 
mációkat én a megvilágítást iv a patikus bantvetek számolták, A kezdjabb grab 
értők mér megéráztakk a árgdlás rocrazor (ÖPT) tevet, ez tnll a hárostszágek; 
mind a piveek szinjén leheténéget adnak a , beégetett" funkciók élgrogramozásárn én 
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JITEZET INKREMENTÁLIS KÉPSZÍNTÉZIS 


CATZT, ábra egy pika rk processzor működését miutaja he. Egy irterak. 
ív grafika Program ae titok értelmezésére És a madel előrévére szolgíló po. 
CEsszveral kommunikál, amely kázvetlenől a penumetria méveletebet iram zfevmácáék, 
ágán il), végrehajtó aktendszertal, az úgynevezett jermetránt megva áll kapcso. 
atban, A gogmetril megan a háromszögek eudesgondjait és a hazájuk kapcralódó 
nforrmásáálát cngura kovgdinén szin, boemálvektot sb) trarszformálja a képemnő, 
onináanendszetre, A rusztertadló egység vga a goometal metor átal teszt. 
ml hártarszögek pászt-kamerztőját, szaz a hépemyő pizetelre való Iebotásabat. A 
0 irattkun handvezek a akarás feladatat csak ezt követően ckdják meg, ellenző, 
vdmítet alkalmazásával, AZ ármpald agség a képen Iáhutó szineket határa meg 
álsz a reufet-alal köválasztatt lelüle, pontok, wzfnét ém áteszóségét számunja ki 
majd ezredet vagy közvetlen a képeyó balterbe rja. vágy ha szákségen, a butfrbenn 
kevés szímennékke énszemnsá. 








0 törtgnenn a — 


























ar -ug ll eewv 
Los ML] 
129. figy rák aran poneraszo felépítése. 


A grab ptúcenszonok lehetéséget bztníttak aza. hogy ezen működési ime. 
elibe két poston is adhekenyályiniő: A umomeriai mor működését, szuz a esik. 
orak és kagesolőáó aduaik, ansztorméldsát a esárapantáranatók tverten ahun) 
egfvégével módemíthatják, míg az ámyajó egység előre heprogramavott algorámunalt 
s pirekámalákbal iget shade csetélhetak he. 





7494. Csácspont-árnyatók 


Eg eáeapant-árnyaló sajt asnembiy jelleg programozási nyelvvel és egyedi regbste. 
eket rendelkezik, A csócsport árpából a hivomuögek essaponájathoz rendet ala 
okat ikordinátáb, normálvektuzek, színek, av) dolgozzák lel, A prvgramozó az ár. 
yó iusááakésztetévek módoníatga ezeket az atokat, szálai új hattoekak, uj ram. 
orrtáztón módszsteket haroa lére, A kélönféle lencsék használatától kezve a tudun 
zemalációján ÉL a valéság megvilágítási madelekig rengeteg lehetőség regi, ben. 
04. A rűen ámyalók nyelvének 2.06 vezidjálől kezőve cíkhuakat, ugrásakat és 
Szun használhatunk, az utasítások száma pedig az 1.0 apecihkásióban lő 
aról t026-me sé, ezta igen homáex algarimankat u impácmerválhaak. 


29 





gy capero-ármyatotan mindet adat 128 ten irva Je amely valójában 4 da 
ah TA iten Bra énékee Bonahasó, Fszt az adatszetkezettel pőldil a kovydiiták OK-h, 
F-4ZO AD huemogén kozrdimátás lelrátát év az ROIBA sznnenészer komponenseit tú 
meg tudjak adot, A esdosgoot-ámyaló hardver egy úyikus SIMD (Single Iesdrutam 
-Mulápáe Don) proccsazorruk tekinthető, hisz gy utanánt egyszem 4 kltnbeó 32 





gy csent áryalóhoz elhéró feludsétai tendetkező regiszterek tartoznak, stteyek. 
426 bien adutokat tárolnak, Az ámyáló program a csácapontok, adatai a Va bene. 
eti vegiszrekben kapja ere A em aguti veráztereke a programozó tölt be az 
lyan moka, amelyeket az áryyaló, program futása során használa kíván, mm érté 
ket megváltoztatni nem aaa (pldéni a fnytenyán pozsójá, AZ árnpató peugaam 
ása alat az. em toaporólka giszterehet hanzmáltalai a részetulmnyek tárolására 
A bemgram végeroménye egy djahb csócapott, a hozzátartozó adatokkal, amelyeket a 
menet jegzterekben kel elhelyezni A végeredmenyként kapott cxigent adaton 
kövi példáal a színt cm u pozkeán az o7on, míg a texdni koordinátát az a 
ameneti regbátetekbe kelt tetü 

A regfsterek 47032 iten adatta togászter neve URÁN el ea aa sé va tóáaga 
pluk, meg, Például az elvő bemeneti vegbszer második 38 tes adutát a vi. 
bvatkozással érhetik el, Lehetőség van ser, hogy egyszere tötén kovaponete ir 
bávákozzamh, , Békláui az regbtet 2 és s, kommponetmál a 1.20 hivatkozással 
drhatjuk el, Az lmitásek szntinsa a következőt 


ah az apeode a művelet ödjá, a dent a vélregbszert, wz rel. az ue én az med a 
Forrs rogkztereket, a — jet padig a -L-tyel szorzáut jelent 

Minden csapat árpa progira a hasznalt verztőszám megadásra kelt hez 
demi amelyet a ve (verteg ahader) alosítással adhatunk meg, A következő péklíban 9. 
élni tegbszttakbe levő vektorok heresztszorzatát számoljuk hi 


























7492. Pixekárnyulók 


A háromlkmenztés képszintézás rodiménye a képv amelyhez — a felhontástót függően, 
kár kéarnlláó pánat színét s hi kel számítani, A piasb-árnyaók megjelenése előtt 
a tentrózó, úletve mltontárázó egységek ahcégetet, fr alyoritmenekkal működ. 
tek Főleg a melhentárázó egyvépek ográmaatóvá válásával a leheténégek szinte 
rdátan tárháza ny meg. Végre udverosen megvalónthutó a Phonng árulás 
tuk leképzés att, 

A pincárnyatók pirekeket kak, mélység értőkekket, színadetekhal és textárs ir 
ormácsókkal együt. A pincd-ámyakoral egy előzetesen Grnrand árnyalt pinehez pél. 
díui hoszátehetánk egy textárát vagy egy bekulárs szít ia. Ezért a pocbányalók 
ínnihánkészete szára textri elérés, ém dnszemmen utat artáaz 

A csúpont árnyalákbaz hunonláan tti regiszterek sogibégével dulgozank, A s 
ríregmaaerekbe köriámek, a csúcapomtak szinndata, amelyek jöhettek a régi, badge. 
det algartámmokat alhalimazó geamelnai metortól, letve akár egy csányont-árnyató 
Mimenet vogiszteeihél ún A cságapont árnyak ho havcalóan lehatíségünk van kem 
tana slütokkal dolgon, amelyeket a cz kanat varíszterekba kal betőheni az érnyaló 
roman dna lat A punk áeyalák ba artalanaának : nevű tempó regiszterek 
enelyekben a részermdmmányeket tárolhatja AZ reyüzter kgvahan nemnak keep. 
ln adut tárolására szvlgál, hane a párat végeredményként kapot szinét is ebben, 
all megndni. A textárók kezelésére a ta textára regiszterek ranlgálsek. 

A paetámyaló programot a a vermtószám megadásával kell kezdeti amelyet 1 
laci shaadern imának tehetánk meg, A követhező peküában ogy szin informáciákat 
anamazo extrát egy, fenytéképgel mon össze. gy a Mltéképes teatára azonos 
sészeá éntheni dyuk zért vétség leképzdisek a hivjak: 





























A csáespont és a pive-áryalék programozásárak apjat a DirsctX SDK-bl III 
és a játékdejtesztők paradizamaként számon tartott CameDex.net okl egyik kene 
adó delyozatából sanerhetjük meg [91 





793. Magassztatú árayaló nyelvek 


áig a csácapont- és piveháyatók mogramozánáni egy assemhiy jellegű mehet 
használtunk. A hagyományos rogramzási elvek történetéhez hasenláan az árnyalók 
programozás kehetőnégei sem álltak imeg zen az alacznay szinten és 2002-ben meger 
antek az első magasszintű ámuló nyelvek, Könpválak rásák pállasatáhan ezek kézült 
ér nyelvet érdemes megerteni, a DirociX gnfiks alrendszer (IL. fejezet, MIS. 
velt (High Level Shader Largo) és uz na Cg vpebét 

inet a Miron és az nádka közösen dolgozta Ki ezeket a nyelveket, elég vak 
tuscalóságot mutatnak. A legfőkb különbvégként sz haututó fel. hogy a HLSL, csak 
DircciX alatt érhető el, ami egyelőre azt a edeti, hogy csak Iindrant köeryezetbenn 
tuználbató, Fzvek szenben a CZ Openik pengrmmuokbl ia Mhutó rándésut több epe. 
relé rendszer GWidova, Lawn, Macimtrah) alól s geogamnhutó,. Megjegyezetk, 
ogy könyvén kiüdése pílanszában Openl, alhalmazásoktua csak gyártó apociáan 
köevésztésehen fengenalnv) keresztül lehet a eskagat. év a pénelkámyulákat ognv. 
mosal, erve a grukan könyvtár 20-a verztájában váetutá, bagy a szatváíy részévé 
Alk. Ezért az ali a Cg pragramoztutósápál OpeoGI 4 hanználó rogamekban 
(csak a saját kártyára tudo, megelanl A tovtbiaktan a Cg-npelvhól szeretnénk egy 
ás ízelítőt adat 

AC nyelv tervezésekor kiindulási pontként a C programmazáai ayevet vették evet 
ohővíttók a Cre néhány nyelvi eszközével (pákátul a Negvények felaldvüniálásíval 
lemeen merted, A Cgcban nyelv szinü emelték a vektarok, és mtrinak kezett. 
ét Pl a Fat egy négyek f1óat vektott, a CIoat érd Pedig egy 4ab-en 
árának jelent 

A következő példában egy esapunt-arnyaó Cage megvalósítását muantjka 
bev ámelytem a otékező cuimapottokat —— kontr árnyalás -, kék színüre fetjuk: 
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8. fejezet 





Globális illumináció 


lag a fény -ányag ködevöntás teggyazertaett medeljét szálni. Nem vat. 
ak gyelembe azt, hgy a Fry töbészörén visszaverődés után úva szemünkbe jutt, 
a fényfortásakt pontszerl. szpot. Irány és ambiom katogáriákbat oszstuk, anelyek, 
Met a valónágthan egyik sem létztk Folbteleztük, hogy a fény esek a vírön, a zöld 
a a kék szá hullámos terjed, bolet a valásághan a fünyfegrásek 4 teljen átható 
ullánssztánamányban kávenátamuk eneryját amelyek bármely königonenét ér. 
vdhelhejük 4. Ezekre az egyazerínítések ekősortan azért valt szákségénk. hogy a 
képeket a való köjő megjelenítés sebességével ki modjuk szárnalmi, Az elhanyagolása. 
ér azonban nagy ára Kel fuetndak. Mive a számítnak trón uszni összetüggések. 
om felenek, meg u természe törvényeltek, a eletkezett képet sem fognak a minden 
apánk során megszokott Mátványhhoz Hascolítnl, A nyálvárnató csalán én az ettől 
066 pontatlanság ellenéte képeiek, még nagyon szégek lehetnek, de egyes menük 
tralmazásakhan (például világítástevezésbeni tejeven Masznuveetelenek,. Eta a 
ezetben úlya algurámuokat mutatunk be, amelyek nem élbek durva egyszerénáté: 
dl, és úgy a képet a valénágtak megfelelően számítják hi 

AA bevenaőbon beszéltánk a lény ketős természetéről, amely szert a fényt egy 
ési elekírvenágyesen hallák, ménrészt padip ftonck gyűjteményének tekíthet 
ük. Mindhét énelmmezésben közön hogy a tény a Métutó ballármhossztanamány írek, 
Vemeldín eerell szált a fnyfonrásektól vinszaveződéseken ér tőréseken kereszül a 
het szemié, A sznérzetet a szembe érkező pekárum hutártuza meg, 

Mive a fényerősség pontról param és irányról ieajea változtat, még mllőtt bele: 
vágnánk a fényerésség mértékeinek tárgyalásába, szentejánk egy kik klöt a portek és 
jányok halmuzannakt 














0 KORT ÉS IRANOTHALMAZOK 


8.1. Pont és irányhalmazok 


Miben már a moellezéstől szóló kejezeben megállapítottak a portokat egy altalmas 
ornámánnrendzer, páldáut Deant kövedlnáurenászer segíégénet számokkal ad. 
tatjuk meg, Egy felületelem pontok tuimuza A Mulíraz nagyságát iméntékétd a felület 
AA területével elemezték Ha azt a határosetet vagjak, amikor a tordlet végtele: 
ál kicsi besz, ér egyetlen Porára eigoroahk, kkor a ftenenciái felüleeletnet 44. val 
etüjük., Ha külö hangzályazna akarjuk, hagy a feliletelm az ? vagy az? portakaa 
mugorodik, akkor at, ülve ay jelélést alkalmazzuk 





A-ra, Az írá (halj éra álforenesála társzág Uabby 


A térbeli irányok bevezetése előet érdemes Teleléen, hogya alkban az leányokat 
szögeket jellemezhetjük, Egy söszög az egyégkör egy fvével adható meg, értéke. 
pedig ezen ív busza, A szg mértéhegysége a vadtón, vagy anak IRO szerete, a 
fok A szögtánamány az irányokat foglalja magába, melyek a szog cámsából az 
alamnety pontjába mulatnak 

Az eggyvégkőr év a ukbei szól fogalmának ltaláasításával iutvak el az lmi: 
náció gömb és a térszö fogalmához, A trbei irínyokat a 20 egységkür mintájány 
9 úgynesezet illamánárió gyen seitságével delmáltatjuk,egyételmen Az úr 
indcsón gdeből EL-al jelöljük, Ha a felet men átlátszó akkor csak a felelet főtt; 
élyümitbál érkezhet fény, ezért ekkor lumánávtós félyémíről heszétrk és az la je. 
ést alhalmaznik, 

gy irány lényegében az origó középgontó egységsusari etet egyetien pora, Az 
rány tehát ügyancsak egy egyságvektoe, amit ébval jelólimk., Az iregekat kérelme 
sebb Descartovkoantinátazenászer helyett vomnbi koörtínátákáun megadni, hoszen ek. 
ar sz egységnyi hasuma vamatkozó megkötés nem igényel toxáhbi számításukat (ELL 
kra, A ömbykoendnátaremáserben egy telet két szög ír le, a B az irány és a E 
tengely közöti szöget, a b podig az írány 1 sőn vett vetülete és az mdonuely közöti 





ma 








(szögst jelenti (3.1. fejezet, A felületekhez hizonlan, sz ány halmazok magysálgát a. 
(íűmbi területek méretével mdtugguk meg, A ténszag ménéhegymége a szerasáán [91]. Az 
kombi terület mérté társzögnek (io anple) nevezek. A vépex térszéget Aarval, 2. 
óvúny tőldarnetős; ténzügeket dos jelölják. Egy tér azma irányokat tarul: 
azza, amelye, a kéret középpoetjától a felületén valamely potjába mutat 

A du elferenctála térszöget a 040 polárszágekket 1 kifejezhetfük.. Tegyük fel, 
agy a szög dl val a szög podig d-vel megvihoik? A változás alat az írányvektor 
am kiíny téglalapot öpö végig, amelyack délkör menti mérete 40, szélemégi kör 
Menti mérete pedig vő d (a K-I áhra jobb cklala, gy malíareneáli tsz 





david, a 








/ fa 
102. ben A dió dlfereneiálu tárvzágben látható 4A felületet nagysága 


CA számítsak sorba gylkran szülsdgnk am ara a izogte, amelyben egy adott 
felüet egyy ponábál tátsib Tekántsák egy mfikezanáli felöleelemet, hiszen az erte 
vonatkozó eredményekből tetszőleges tehette megoldási alhatank tetgrálávaalt E) 
A felietetem egy A pandbál 

ddvatnó 
eket 2 
érsz alat nszk, ahol a Jó pont és AA felileelem távolsága 8 pedig a A felület 
ormálisa éva fránya közti szó (2. dr. Eze az összefüggések a felelet szerti 
mnegrábáttérzbg szea itegrálésel váhajok fel 


hw. 


141. A fényerősség alapvető mértékei 


gy ado felületen egyzdenyi só altt lépő erett imljeíménymek; vagy fössak 
eveszlk A Mina métékezyvége a watt I]. Ha csupán egy kicsíny ulármhosar 
tanománya tekintánk. példánt a [At 4AJ 4. akkor a részesskemadell szeri a telje. 
mény az átlépő fenenok számával arányos, A Bin hullámosszrólhallámámoszra. 





as 





án, tt a apoktrum meghtározásáha fulázmbvaszttmgvenyekket ellene det; 
ozmuck. A számítások orán szazban 2 feljásnan függvények helyett a tható tarto. 
ágyba néhány CK, 16 uh. reprezentatív balhárahazzt választunk és atéryleges 
ármításokeat etak ezeken végezzük el. A reprezentativ halhámhomszok közöt a kaputt 
émésekhól Waerpalókank, A vizayálatsakat a tvásbiakáun A tallámhosszá, marok 
atka azaz csak zen hullárahosszó hullámekat tartalmazó fényre végezzék el. 
vel a telje spokáruznhan tönénő aralíza töbés lyen elarmzésre vezethető sza. Ar 
 ayagjelhemaők nyilván figghetne a megadott haltánhonsztál, 

A Hun Énéhe önmagítan bent mand verimá, mert mindig tisztáni kell, hagy 
octusan milyen felületen álópó eneeflőt vizagálak. Egy nagy fnusénék tohít kebet 
cágéset anak a következménye, hogy ró sugárzó van a közelben, mésrészt annak 
hogy agy felületet ehintánk, Ezért a számítógépes grlikában a Mu helyett átv 
ában annak őrségét a nugárváróméget haszniljuk A mársáráséy, radancia vagy. 
atencíás AL), egy A felüketelemet tg térszögben elhagyó do inürátezatnáló piss 
dara lépés, Irány Mátató diítetenálá terlettel UA cenőyés a ténzögge; 


KEI 
dá aszat 


4.422. A fotometria alaptörvénye 


1 aa 


CN... — 07 


0104 ár Két infezamálu feláletelen köztt án fanta 


után megvemetkedtünk az alapvető mennyiségekkel, nárzük meg. hogy miként 
hatóeuvutók meg egy elvan elrendezésben, aba gy a/ felületetem köbvevétet tény. 
eljetűrménye egy fminik [A felületeletmte Jut EBA. bvajt Ha a felületetemek Iátják 
tamás, és a AA imtenzítísa a AY" irányába L akkor a A.) egyenlet szerint az átadott 
hona 
40—Ldő ti sot, 

JA 1.2. egyetet felhasználásával a épszöget kiejezhetjők a Mihutó feletelem 44 te. 
üleévek Ezzel egy alapvető egyenletbez jtank, mely a ftamerria alapvönvénye: 


4 








tTIEZET CLOBÁLIS ULMINACIÓ 





een egyenlet szt sz itélet an gens azányan a orán ánáetkégével, a 
tarrá é ez term Máhaó hrületével és erdot ágyon a tévokápukóa, Wgálk 
me hogy a KZ egyentet altlmszásáal az date teljnímény a következő alakban 
TAB oszd — Ld adat seatf, 85 
ety szett vgyanalyan képlet vonatkozik a sagárvó flüeleenre 4, egyezett 
am a vudmánt logó meátárt EZ az egyent az egyik ek ak hogy a st 
alán sár a féyeneamk megírt, sza ahelyett, hogy a fényvasantat a 
tényen a szam Háryála Kömeinénk, a zerből ús kövelodtettak a énytonáseka 
bi 





40-16 





8.2. A fény-felület kölcsönhatás: az árnyalási egyenlet. 


A megyúlágítot felüht a huórkezó fényteljostmány egy részét kööebeönős irányakan 
szaven mig mnásik részét elnyel, Az ogalallag tökéletesen vám elüleekíe a vissza; 
enddésk a vssagyerüdési tárvény, a fönytárob pod a Sela - Descartes tény tja 
he CA fejez, A felületi egyeneletmégek, telt azutan a valódi felületek, érmet 
árnya vhszvethetik, letve téehetók a fényt, Az ilyen oktszáníatata? hutásckat 
a valószínűsegzárátán eszkövelel uájuk ie. Tegyük fe, hogy az dl iránytól egy 
uton étkek a felet § pontjáhat, A foton az Ő irányt a következő visszaverődés 
árinégfggvény szerti valószímségget tula tvábtt 


ellá sát a Pra foton az 6 öli dostérszágban megy ) df iinybal jón], 


Erősen irá felületekől magya valószánsége anmak hogy a foton az elméleti vnazar 
erődésű rán Kézelébe halad toxába, Matt felőletenél vázat a Külöetüző tengo. 
tamtámánő tépé han vakimzlatnégű 





6 áten AzÓY íránybá éhező foronok inszaverüdéne az dd kövált des sérszonbe 


Vosttérjánk rá ak vizggálatára hagy a felület agy adot rinyból milyen ényes 
delátszikt Az irány körüli destérszüebe visszavert vagy tört Hara megkaptuatjak. 


an 


42. AFENV-EMLLIT KOLCSONIAIAS AZ ÁRNTALAN EGYERUET 


u tekintjük az ED lhumínáetá kámb össös kehutsées ül bejüvó írányát, és az ezektől 
edző fiunak hatását örazegezzak. Egy dl iránybeli dt áiíferensála térszógból az 1 
Por ilazksáő 4A feleletre érkező fháxun a elceretna alaptorsényének 8.5. egyenlet 
eri alakba szenen következőképgen útuó fel 
696 aAál dl a LNN) d eat dt 
ahol LSC) az § pontból az - ől irányba látható pontnak az irányú smeánsártséges 
E pedig a GY irány és a felületi normál közöti szög (444, álvad, Egy rögzt 
en hallámhosszon a fex arányon a beérkező futama szármával Amnak valószáni-. 
ége. hogy egyetlen foga az éb iránybeli dto ténszágbe verődik vissza a viszaneróddéi 
aléazínáség sörinégfüggvény denációja szerin w(f, 716) din. Ennek értelmében a 
isszunent ima váhatóaat 
ll tb) den EOK TT A eostt dat, 


Az ő irányhela dt térszágbe visszávrt eljes GV-funusa megkapok. ha az összes be. 
menet ránya tekitják, és az ara kat funankat összegezzük irteprálak 


vád — [/ől.10) do LAK a emnátt 


Nmennyabet a felület maga b tényortás a vrvszanert fény Muuanáa kívül a 
7 a TUL A -oss0 dt 
ozátgáreot fénymennység he hazájára a kimeneti fonhoz IÁfö4 Gy v60 Az 
iment; Hunan kápletében a 8 szá az 6 Irány ét a feléleti normális közöd szép, A 
áment, izu És a medanata hozdái 4.1. összefüggést felhasználva 
OO AA db — LU) d vermldn 


CA kimeneti fun mitt a kövére év vinszavert fianak ünszepét, a mapámnázűsés 
ek sagítgével a feléjak 


ON dása TR ával adó fatal dl das NAN) át amít 





Örs el az egyenlet mindkét oldalát 44 -det- erőn: 
lát, 





ál ártááb a fed eat YÓ a6 





IZE GLOBALIS ILLLMINACIÓ 


ata katt ki slsáetel slrsáznyéó a kint szög közt 
jiggvzrvaareer kersz erne foblamagdenlrtenrri 
án mens áll all faném vtg mllnato! lni köketen 
[erezni s 

Matta - Hélztál 
ANRO mindég Igersámáás ta A BmPópmnáetea énrteoő 
feszíemes je Maleresejsálo tsa lengte sálvéi 
KZSK 


an 








45. álma, Arárnyakái egyenlet ometrtája 


AB. egyenlet szenet az PCI. Ó) hojovó sugánriség egyenlő az £ panthól a dí 
ányba látá ont Of rányú sugánűzénéeével. Vezesük ho sz. 


Fakttát) 
táthatázág flagvéryt, atey megmondja, hogy egy pontból egy adut rdoybua milyen 
másik felületi pan Kánt. Ezzel végre eljülttsek a fényátndás alapvető ietegrál: 
öyentetéhez, az árnyalás egyentetez Irendering oguz 67] 


KAN LTAL a [UOE8, Alá) lőfáválveamát dol AM 


Az árnyalási egyenlet, hár bonyolultnak látszik valójában rendkívül cpszeráet ér 
delmezhrető, Egy felületi pont adott irányt sagárvűrásége EC.) megegyezik a fe: 
det pont ilyen irányt saját etnisszájának IT, Ő)) és a különböző, irányokhól ide. 
Janó (LÁM, ŐT) df) vauzáráránégik sz det irányba történő visszameródésének az 
sszegével, A visszaverődést az Lá.) cm! du tag jellemzi, amely lényegében, 


a 


(anak a könyíttak a valószánőségét határoza meg amely a néni irat a visszánető- 
(enem kercsztl aula elemi ténszjegel köt össze. Minden egyes ámuló feladat azni 
(ámaláns egyendetel aéató meg, ahány reprezentatív ulárahonszan dolyaamk. AZL 
misszbó ész /lőf.5- él) BRDF a hallárahonsztól függenek. 

Vezemük be a fény-felüet kölesöntatást lelő 7, rmegrákperátor 


TK — [16 tVál-fál d asni rt 


azimtogtálapetátoe egy valgsánég fngvényből kizarja anak gy szen inasa 
veződésér, A lényátndís aperánor felhasználásával felálthujak az rmyalási egyenlet 
tömd atkjáe 

Later 9 


Aa egyenlet iineretlene ne L vagánátség függvény 


8.3. Térfogati fényjelenségek 


CA ámyatóu egyenlet származtatása sarka olételeztk bag a feletek köttt a Tény. 
osenuiáta nem skan, za a tétban nincsenek Tényelngokó és szóró enyagok, ortt 
patt med, Ha felhőt, üget, fát, AZA áh, szeretné megjelenteti, ekkor a 
Aráb fehétkezéseke alkráott maadtte előgtetennek, bizanyulmak, tut átkai 
tanakotj éket, 





aan 
rni CYZi 
erik fi eg 
j d—- a 
észt ús Jee 


6 ábra, A agár imerztásánat változása jérmetnyető könegten 

Tokiatnunk egy fényelnyelő, fenyszáró, sát akár fényemátáló anyagra áthaladó si 
rat. Egy aló eleri szakaszon a sugár £ ietenzításáak megváltozáta több tényező 
igénye 
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eTETEZT OLOSALIS ALANNÁOIÓ 


a A tény a pálya mentén elnyetőik. letve az ezzdalag sugárirányú fotonok más. 
rányba szárődmak, az anyag melekulííval bekövetkező ütközések során. Ezen 
hatás követkeménye egy. 4. Z-dtvméndkő váhzás, hal X, satu valószánt; 
ége, hogy egy foton az egységnyi iatrvalluman közk az anyag részoikéve, 
mely az anyag sűrűségét, iletve stlászánágától függ (eméuteriagb 


A fényimtorzítás az anyag saját emássztáj ával növekedhet ,-£/-dt 


a Aretodetleg más írányó fotanck a molekutákha közve égbe a sugár iráayátsan 
Folytoják az áljkat (gvotoriny) Ha az ő ány az elemi dí szakasz kör- 
nyezetébe Lm) radhanaa érkezők az ű agálrányban történő vtazavetődés 
adánztnénég alréségfüggvénye pedig 7). akkor ez a ható az intenzitást 


ev [/fdováttenat da a 


mennyiséggel nénelt 
A feni váhzánokat úxszetoglatva, és a változás az inter d hosszával csztván 
sagák Intenytásár a következő egyenletet litatjak fel. 


állal 
ú. 


eloetlkbl sit b. [dohe Málna 00 








dalójaLÁovl 4-AN) AZÜNKŐN 4-kattl 


tál alánetáláké zá egjsaéság lyi rtl sát 
Tér pezóntáronpáategyssetyt gerggee potens tele rer 
MAT ATTNTS ÖK Tá E 4 Kyol feet mines mártás 
TSA KE PL án aljas kene ettöl 
VÉ LÉÉLET EL ÉN KEZET elet vánttntk mek Eaotábt 
bó itélet eze e elt sánták d ábüáete mZzkálk sát 
kék elgapoják Ae ria adá ht 

Ő] lg ln aal élj elelk 
ajjáátáá áment einéna E harkott ráenttszelésegűls 
eeeregimirmtpezmarbejnymalrán-gepeteelejantenietnró 
gerteeszztgazytrbba 





Tv hwa, 


As tája fosmttán enem 








84. A képszintézis feladat elemei 


A kepszttáczm feladatban a kthanéságfoggvénybe elbajtata megtaláljuk a Felületek ge" 
doc, az anyagalajdonságukat leíró BRDIE-ek az emássztl, amelyet a énytorrár 
modellektól kapünk meg, valamint a kamerát, Ezeket menek a képzési feladat 
özmetnek, A geometráával mára A fejezuten foglalkoztunk, most polg atókbi clemet 
úágaltuk részleteben, 


5.41. BRDF-modellek 


vulosághó képek előélítása során oyan BRDF-enodelteket ell használnánk, amelyek 
an sértik az alapvető fizikat törvényeket, mint példái a BRDF-K színnetriját kí 
ondó Halmhalt tárvéryt, Vagy az enetplamegmtaradás törvényét. 

JA Helmholtz féle számmetri, vagy recigenetás 991 zermnt a fényvagár megfo 
tó. azaz a BRDT-ben a bejövő én ren rányok lelenerélhetőek; 





ssal a A. can 


a tulajdonság az, amely miat a vatóaztség-sárségígvényekket szermben a 
IDE eket étvenják előnyben az gk mmyzagemdetek megadásánál 

Az eneglamagymaandka elve értelepéhen egy erdltósa nemm gárzó feledettem nem 
du ká Kb fotvet [agyak funny, mért art moga kaput, vagy mádhéppen, a tel 
zőleges mányú visszaverődés teljes válószánásége nyálván nen lehet egynél nagyott 
A envzőlegen ány visszaveri valószínűségét alva nevezz Az alhodó dr. 
Maleséja 





kül — f//docAüh ont mia 


Aa emenfarmagmanatós elvének következménye, hagy a fényátadás eperátor elganás 
án alkalmazása során a visszament migáevúráség zérvehoz tart Mikért a megválási 
móduterek baeeetésénél Uni fogjuk, ez a Hlajdmsál, Biztosítja, bagy a megoldásek; 
Mammetpáltuk A mieiprocitást és az enerytamegmaradós elvét nem sértő HRDF-eket 
felkaítag plauzbilamek nevezzük 86, 

A berezetett BEDE és altedó nem csupán absztrakt fogalmak, hanett att megvá: 
Vágási körüörmények közöt ezek lálhatává ís válnak. A BRDF pantottaa a BRDF és 
(abejövő szög koszáaszának szorzata, z anyag pontszerű mmagyilágításra ut válaszát 
ön le. Ha a pontszerű fényforrásból a felületre mz ől irányba egységnyi szgáráréség 
éhezik, akkar az áryalási gyvelet szert a vsszavert spánirtsége 





he EGK -Hdl teám d — fát ar ett 
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FEJEZET GLORÁLIS MLLNINÁCIÓ 





Figyeljük meg. hogy az integrálás tatámnányban egyetlen irányban sern zéfin a bejövő 
agáröröség, ly az irtegrálból az iitegrand egyetem értéke marad matematkatag 
zaDiror delta integrálását jeleni, 

aa bejövő sagársűrűség ugyancsak egyvágnyi de minden irányban hummogén tép. 
boltszerű), akkor a iszen ssgársárisée 


tő), 





A fás restt dal — 1-4) sont dat mat 


mennyiben 5 BRDF szirnenetrkua, Az ulhadó teh a hanopán égbelt tény megvilágt. 
melet tál 

A 4. fejezetben már megbaretkadtánk a legfontosatb BRDT modellekkel . Most 
ormát ánekintják éhet és ellemőrizzák a fa érvényemégáhet, A BRDF-podelek. 
xbomutatása sarán a következő jeleléseket használjuk A a Felületelertre merőleges egy. 
xségvektet, É a fényorás irányát mutató egységvekio, Va nézőlenyta metutó egy. 
xségvektet, az L tükörképe az Ál vomadkovtatya, A ne E és V Mate felező egység, 
sektar 





irta viszanerádése 
A dír inyagoktól visstavort sagántróség független a nézeti iránytól, A Helmhoit. 
főherecigrvstás értelmében a BIRD ekkor a ejovó iránytól ver Anya, szaz a BEDE 
lnyíegeten konstans; 

MW) e van 


Az eneryáamagrrsdás int az albodó líTűz visszavert enetén sert lehet Lét 
agya, Igy a hu dlőt visszavorődéni ögylhatóm a követhező hotát slltható fe 





mál [da KELYOETYL MNKOS "! 


A valódi diífáz felületeknél, a visszaveréi egyáttató tehát legfelkétb 1/1503 he 
het, ze szemben a ekáls lurrátásáós számításoknál em ritkán 044-nl a tagyebba 
jénékeket udhik meg, Bárezzet vitánk a fizikai törvények ellen, mentségerkre szolgál 
om, hogy a kiki Üluminácsón számításokban úgyt jeletn elhuyagelásokat teszünk 
például atöbbszárón vrszaverődéseket Ágyelmen kívül hagyjak) ezért a lányzó cser: 
iát az árcslban magy isszaverődési rényezők segítségével lopjak visza, A elobálts 
lharináciés szétvétáek sorá viszem O.-mál nagyob difi visszaveréddési tényezőket 
be használjunk 
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Spekaláris sisszánerüdés 


A Meng BRDE a mpekulát viszaveződés eyzerű empiékat módllje ION, amely 
vissza ék bekez suzáníréség arányának a tököítáry és a adói nénett ány 
kvint szögtől való Migabét agy cet Marne ta e, ahol az va elle egélat 
ámanágát sgelrototságá" fejei ML, EMből a BRDF-re a kövehező léptet adós 
fenil Pen S 15 
fematbíven ST va9 
uaz vaku tököéképe a fát normál, A s falta a este agyátíttói 
logon le ammál köetb zen a fele ment nem delle tik. 
TAzerodet Phong mode Abay nem last mertem sánentrhan, sére 
dotált mináetó számításában eheljet a kövenoző váozatoka hasztlják 59 


FenamezártntkO) ket 146 


úAllyan medelj dul visszavert aagánvűrűség magy beesési szögekre zéruahoz tárt, ami 
em felel meg a gylkartati aposztalatatkánk.. Ezt a hányuzságot kiszöteli ki a köv 
kező az Amaló (11, Ki és 12.9. képek és Hendeek (124. trap pavgrarmakhan is 
ászmált manoPhony változat 93. 


o. 


netre zzziti am 
tnnnunnlbót a te mezt TAG ÉT we 
A eermtomegítaraáíáho a következő felét kel hetata IO 

112 

ag nm 


a ak, paráísétett a Frond-együlíható lapján utározzak megy akkor gondot e. 
dent az, hogy milyen bocsén szögre tekintsk unk az értékét, A felet meganális és 
fények száge most me megfelelő, egyrészt szén, mert ekkor a BRDF nem lesz 
ámmmetrákt, másrészt ue, mert a felüheti egyenetlenségek következtében egy pont 
Bán aténykagea mernélvektor nem állandó, hanem vatószándségi váltnzó, In a felületet 
ln vélelemmzezbga oriemták deák tükrök gyűjetményének tekintjük, akkar szon fele 
ketctemek amelyek ZD Ő írányá vernek vissza, a tásszavatőddsi törvénynek megfe. 
lelős ÁL 2 (LA V)/2 mormálvaktsert rendelkeznek. A hoesén szögének hoszszát a. 
CA) vkatárszenzatból számmoíhatjuk ki 


42. Mérőműszerek 


Az árnyalás egyenlet megoldása után a sugárséőséget mánden felelet poathan és rány- 
an tunetjük, A képelődlításbe visznek zt ell udeank, hogy egy fényérzékeny ast 
öve rona vagy fog egyes fészetm milyen teljesítményű $ény halad keresztül ÉgY 


E 


11. árra Max Phone BRDF program Armaláttaneon Fndo, 


et 





44 ábra, Man Phong RDF (lonzalo fed, program Arnuldtacus Fajandop 


ass 
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(kamera elemi kürterák, vagy mérőeszközök gyűjferményeként fogható fel, atot mitdsan 
lem kamera egyetlen megrpisépet mér. Egy elemi karmer álutában egy pivcten jutó 
fényt detktl, úe méhet a feloetelemt adot térszágben elhagyó fényteljenűményt iv. 
Rendeljánk minden elemi kamrához egy W-(f,) észékerységűggvényt, amely ie. 
muautja hogy az § pontból azé irányba kibostázomt egyvégayi enerjiájó foton mekkor 
atást kelta műszerünkben., Ha az elemi amor a pávelen áljutó eljevárményt mért, 
akkor nyálván az érzékenységfüggvény valamilyen povuly C skálafultor szem poatelma 
5 árokra, amelyeket a szempozietóval összekötve éppen az adott mányt kapjuk, év 
inden máz esetben zén, 

Ar összes pont és irány hatását az elemi hatások ésszeeként tutjak fel, gy. 
sugársáróségl, sz § pamdbál az éb rányta kilépő nyaláb, fmaama £(J.Öhegnőldbden teát 
d mérőműszerben "(5 azer ekkora utat kelt, A eljes hatáshozaz § tejes feltetel 
ésaz CL llamamácás ör összes irányát Aigyelermbe kel venat 


J four lá dys Mi, un 


ahol A a sarórvárűvégmérők apardtor. A képletet a következőképpen énelmezhejik, 
Ahhoz, hogy egy panelen kerosztll a szere jutó teljesítményt meghatározzuk szenben 
alt venn a szemből a pince keresztül látható felületd poatok.szemírányú sugánárb- 
ágát LL.) A szemtől táható pontokat ét az inet a szertbe MAÓ irányokat az 
nékenyvágNgvény jelöli ki Gr). amely csak akkar klönbözk zérutól, ha Ya. 
iovelban lható, és épégpet a szem felő mutat 





4 a 
elt égi a 
vás vülgetnáatk mus sézk 





59.ábva, Az embert szom melette. 


A kameramodeli megalkotásához vizagáljuk meg, hogy hogyan reagál uz emberi 
szematmondotbál éva vil világból érkező ingerekret Az embe szettben egy lencse. 
8, pupilla található, amelynek mérete Az (5. áh. A tavátbiakban feltételezzük; 
ogy a Pepi a imoarho és a tárgyalás képet kicsíny. Amikor a szem a monitor: 
tól kap ingereket, a p pine 0, térszöghen átjak.. Ancak érdekében, hagy a menitetből 


56 


FEJEZET OLORÁLIS LLLNBÁCIÓ, 





étkező gerjesztés a való perjesztészel egyezzen meg, a pet átal kihossátott és a pú. 
vitán érkező 8, teljeményoek a valós világból, a Ely tépszüíből a mupiltára utó 0 
teljestményzek kel megfelelnie. Amennyiben a pénet tagászási rtenatása £. 2 85. 
gyenet szerint a pnelbál a pupilla jtó tetjosítményi 


8—Lrár-sst ly 


(ahol a pagla felilet normál és a pnel iránya által bezárt szög, 

A kammersemodelinek lyan P mért énéket kel előilítan amelyet a rasstertásbu 1. 
atka Ék amellyel a moráart vezérelhetjik. Tételezzük el, hagy ha a rasztertrba 
ééket nunk, akkor a moáloron kiocsáluet egánsűrűség éppen Lp z Pest, A mor 
on cseleges em ögyvégyi erüését vagy Bem Ucantábát kompenzálhatjak 49. 
ogy a lönkup ha (LLTI segítségével a P értékeket eőtarzlíjek a temiincámm átvteli 
ggvény inverzével (az eljárás param dorreleiő néven voruik be a köztudatba). 

Mivel elvárbatak szert a pátelről érkező O), Muxik meg hel egyeznár a valós 
lágból. a picinek megfelelő térszógbál érkező 6 Bunos, a kameramodelinek a. 
ovakező mén éneket kel szolgálna 

EN 5 

AZcor A, 7 Bran TT; 

kenteljürk egy méróemészert ehhez a ginelbez! Műszerlek a pánelben — azaz az 
a, rérszüghen -— tható pontukra és azpára az irdayukm értékeny, amelyek a tható, 
pordckat a pupálával daszekötk., onmálban ez a következő érzékenységfüggvénnyet 
adható meg, 





Pelye 





ha 9lálhutó az 1, térszőgben ésábaz §-bál a pagátára mutat 
Gá e 


6 agyétáén, 
man 
ak j 
Cesar; 
819 egyetlet szet a ménge 4 követsz ment értéket mata 
P-MAL f fő) NA saáleta AN 


etoljúk a piscden kercsztl tádhasó partok halmazát, velt Haa pupilla kicsiny, az 
érnékenyvégívzvény csak égy kicsíny észben különböző zés, amelynek mé. 
Te, a térszüs én a benoe átató felület nagysága közte 5.2. egyenet szerint a követ 
bazis 

set 


v-aet 





have. 





27 
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akol fe a papilla helye; Ha § látható, azaz az §j-ben van, és az ő irány éppen a 
Purlla fé mutat, akkor az érzékenységfüggvény, énéke C, tett a P még émdket a 
Mönetkezéképpen követhetjük 





[/ddoccAtróá tán [doc szan gögyés 


AC áltényező értékét behelyettestem 


ett gy 422) 
he [dos egett Me 
A bona meet énatjt agar a áá é a hona Lám fetla tag. 
seket EZ goretet arte nep ina ret habe elen Ap év apeti 
flmráráara miatta téri gy kavet tőgy ábir 

en 

bes fizet 
Note és sakk hja évül ivobágya [aatatáltak enezek év [dot lk 
Íők A tötvtávitág fehutanísétv a k IL ábra sztem. ek Zentép ame 
tgánapaeta venbála iretező irzoean als 

avn test 

AD itegrl alle ee a árak lyok tamazik sáv a glen okát: 

faut A EZ egyen vnáláárak léttel elüt a alzt kél 
melák ténütgse áltak te 


gel 





ol díny azon térszög, arelyben a etetabűl a dy differenciál felület Ktható, A mért 
nék ez alapján 


€ eat I-et aa - faló áá 
a [doce EZÉ da [dohos zása; de, 
az 

Vegyük ér, ogy a mét ék Megye ma a Kötet gent iroááeáé, riad 

ftejerepetaiástsre oromere épek gyatorbertrvnpágra 
lene pld nel ténétvt ügyáneiy fényemek ésezüák stáer Ín ha kössltba 


as 


AENEZET GLOBÁLIS LLAMMINÁIÓ 





10, da, A mért értők küszénítása a peten that) év a felületen negráha dot) 


együnk hazá, agy u eltávotodak tőle. A jeletméget azal magyarázhatjuk, hogy 
mike távekedvek a felület, hár az agyágnyi felllet élil kibocsátat és a szembe 
ag teljotenény csókban a téved ndkyzetével, az alkat ténszeben látható felőlet 
agynág ügyámezen tehenségpel nő, 

A 0 azon irányult tarulmmazza, amelyek keresztülmentek a pátelen A mért 
éndket nb iutogrl az ly térsz belyet az 57 területű pinelen 6 kiötéketheső (K In, 
4bra Ha a Járok a főlmszádvatuágha, azaz a szem én az ablak ulvohkágához képest 
ány ákkor éltetik a következő közelítése 

att, 

aa 
ahol A, a inet torllete. Bz oz összetggés a ténszögek szent rtagrálást pivo felb 
esém végtehajtot tgtepvélánsat cserél fel: 


ba [86-án ás aan 


8.5. Az árnyalási egyenlet megoldása 


Muternatkat szempontból az ámyaláni egyenlet (4 A. egyenlet) egy másogíájó Frrdhol 
féle ntegrlegyentes, amelyben az ismnerelem L sagáráróség tüggvényt kett megfutá. 
Tommi, EZ a uugárárőség, föggvény egyrésat megjelenik önáltása a al oldalon, másrészt 
0 integeábom belül in Azt ja mondtutjuk, hogy az egyenletben az integrál és az azon 
kívül részek között csatolás van, mert mindkettő füg az ismeretlen sugámsűréségről. 
Sremléletmsen, egy felületi pont sugárzása a visszmverúdések miat függhet a töb ont 
mnzáánáhál, szok sagárzás viszont akár éppen a kérdéses felületi pant fényességé- 
től Fa kölesönös függés kapcsolja össze a különböző portek sugínáráségét. Ilyen 


45. AZ ÁRNYALÁSI EGYENUT MIBGEL BÁSA 





alegregyenletek megoldása álalában megfehetésen adélgényen. Ha myonabban sze. 
améak képet kapz, akkor a megoldandó felad egyizeráshéséhez felyammodbatuak. 
elfogadva nat ia hogy a Áztkat made egyszerűsése a valósághőség romlásához ve. 
mehet, A rendelkezése áló eljárásukat három nagy Gsopontba sertitjuk, amelyek a 
atázát táésáetánák eket kévetdmményet kálöstoző kongmeanasaameai 
légátk ki 

A lokális Mhamínáeiás adoma az ámyalási egyenlet droszt egyszerűt 
sével kökdözöbölnek, mindenféle enadolást, azaz egy lelket fényeszépének meghatár 
tásához nemm veszik figyelembe a ib felület fényesmépét Megvilágítás ctuk a kepen 
izvettenül er Vht, alhztrka fényfkerámakból érkezhet. A csatolás mmegszámteté 
évek az denyaláni egyenletben az ingrálbál eltánik az mneretlen függvény. úgy az 
mográlgyenlet meggosdása helyütt csupán egy egyszerű integrált belt ksétéhetnünk 

Arab, magárkovetés Alummákióm ágbederana a csatolás csak véges számú ide 
is visszaverődéste és törésre követi (b. fejezet, 

A ilabális Álamánártás algorténtenk az ámyulási egyenletet a bena lévő cut. 
ás elhanyagolása nélkül öléják meg, ly módon képesek a szörös visszaverődévek 
pata kezelésére A edeti lható algortananek aminok az aszen olyan 
rnyutot, melyák a ényforrásakan — akár vimtnverdátseben vagy töréseben karosztll 

összekötik a szemmel, majd egen Tényutak képez való hozzájárulását baszegzih, 
Mivel a tényutak tere fulytomos ém neklunezlón, 1 Csazegzén gy rokálemenatók eg 
vál kiszámítását jelem, 

Milan belemerülnénk a matematikai rövzetekbe érdemes megvinyátni, hogy a. 
természet hogyan oldja meg ügyánezt a feladatát, EY 100 waton égő példént mibol. 
pervenkért körülbelül, IGY? darab fotoea bocsát ki, a természet pedig a fotonok uár 
Fénynetemégget év egymással pártnszamenan számla" bi sle a szárat lére még; 
s térben felhalmoret tárgyak szám sincs Hutdasal, A kibunsátot fosonok az aal 
felületeken véletlenszerűen vszaverődmek vagy elnyelődvek, végl egy kiv részük a 
megfigyelő szemébe Jut, kialakítva a képet, Sajnos, amkor a givbális tuminációt szá 
mlágépes számulációval valóvájk meg, very ali rendetbezésáná ilyem tási számú, 
fénysebességgel működő szávítágép, ágy a képet sokkal keveset, maximum néhány 
úmalló tényt vinegálatával kell ckődíítanuak, Akkor van esélyünk egyátalán arra 
ogy a természet IO darab fényátjához képest nevemégesen kevésnek tánő néhány 
oló mintával ea valóságosak megfeleő képet szárítsuk ki ha a fényanakat agyon, 
ondosan válnak 

Három lényeges szempontot hel kiemelt 


4 Ergemletesem sár minták. A fénytámmuntákat mindenütt elegendően sárán koll 
felvenai, különben foedos részek kimaradnának Mia látni fogjuk, sodor 
ón terekben a szabályos rácsok nagyon egyenletek, ezért érdemes a mintákat 
akát véletlenszerűen előálíni, amely a Monte Carlo médszerekbez vetek. 











TTJSZET CLOBÁLIS LLLMINÁCIÓ 





a Fontasság szerint mintavételezés: Azokra sz utakra kell ésszpontontar, amelyek 
ntén jelertés ténytuljosátmény Mula, és mem remes olyan utak számításáá 
664 veszteget, amelyekre legfeljeb néhány fonum téved, 


9 Köherenese Érdemes kötvsznlni, hay a fényviszunyok meyjáhól állandóak 2. 
felületeken, zén ahelyett, hogy a portcku egymástól teljesen Migyetenül bezet 
nd. nagyob egynágekre egyszere halt a számításokat elvégezni, 

Tekantsik, először a egyenletesen sörő minták előálítását, és egyelőre tételezzük 
al, hogy az ds egyűlancazós rtagrál kiszámításához Huszráljok öket! A lege. 
mertek lehetőség a 74... vé mizták szadba aderon tönéoő elhelyezése (81 DO, 
mi koma sályozánaal az imagrál véatányzabály szeri kiérnéheléséhe vezet 


v 





Tán 
klienaatá a fe il ékgák mváál közül enekes 
tten AT ATL ön A kre san etánt se René, 
Töral mt fáit eler ram mmarl áig VÁ áatmátaál, 
tape zt tp AL ÉJK AZ e nugyán ale megvásá gy ele 
mnit 


14 
éra 


A hiba a mintoszárnenat aránysam csökken szaz üzed akkora iháhos alnszer anyi 
atára vam szüksé, ami meglehetősen méltányosak 1ánik. 


A 


aA 
mi 











fi 


€ pormsor 


enn 


AI dbm. A téglárszabály híhája ege. ér hékdimenztás esetbe 


A kissziks ingegrálási szabályok a magasabb dimenzió integrálok becstését egy 
demenzión integrálok kiszámítására vezetik vine 


261 





Tokárásánk egy kétőemenztős Jd2) a fdr.9i függvényt 


level [dosz [dose] sera 


ahol FÜJ ahelső Miggvény imegráljat Az FJ) integráljának becsléshez a tata 
ában felveszi mm darab 1. vAm PütKot, Év alkalmazni az egyűlemenzbőn 
octést. Ehez persze mudni kel az F (ay) értékét, ami maga is egy integrál, így az 1, 
melett az tartamányáhan s ki bel jelölmánk még nvlaab, 3 Ponáut, AZ (14.11) két 
dimemztés minták száma AI a mé. Az intográtbvestés pedig forrmallag az egyálanenntős 
csésze hasonlít 





[ rom fra yár 


Viragáljak meg, bagy hogyan akut a bu? Mivel az F tggyényt, met egy egek. 
9505 img m, mintával Bacstlják ennek uája a karát ervdenény alapján mivel 
fondávátan vány, Hanorldképpen az F inagrálásáhaz megt mm matát használna 
ly at an nyel fügdítotan ány hibát védek, A kétdlemenutén etagrálás hibája te 
lm VT me fogatlan arányon, Ez azt jelent, hogy a hiba tizodére szortásábas 
szása may metál, aze szárazon ammyk szórítái ót both felhasználnak ami már 
ertánák nagyom kedvezőnek. 


























12. dea. Hg méntapont szabályos ndcsom that és véletlnserten Uabbi 

A eredolatmanetet tetszőleges száma lemenztóts kartjesztbejük év megítapáhat 
(ik. hogy egy D.dmenzió mggrá kirmszikun követésének tábája M D-vel arányon 
A dolog egészen tragikussá válik magasabb dimenzáőkban. Példát, ha a dímentő §, 


82 





ja Hiba úzedére esükkentéséhez IVY, azaz százmálhószaz tább mmincát bell felhasznál: 
unk, A elohális larnladcsón feladatnál pedig akár 20.simezós integrál ix lően. 
dlhatnak, A szlkzégen minták szára és így a számítási lő a tartomány dimmenzsójéval 
öapomanciálkan, azaz robknásszerően nő, A jelenség magyarázata az, hagy magas 
ámunztókban a szbályos res ari én emélept köztt nagy rök tágnak ezért a 
ráraapontuk nemm telik Ki elegendően sú az integrálás ürtormányt R.12. bak 





8.6. Monte-Carlo integrálás 


A elasszíkan mmegrálszabályok ámaeáanálin mebbartásá elhertühetjük, ha a mintapon; 
okat norm egy szabályon ree mennén, hanem véledemszerűen választjuk ki Tekintsünk 
úgy D-dlmegzáőják a erv. véol ondokat tartalmazó V tartományt, és a tanomány fe. 
en intográlamdó J(2) figgvénytt Szoroszuk be, és csik ivel az fla) ntegrandust egy. 
FÁN valószánánég sárésézíegvénnyet 


na 


án, 
? 1. Jlájó 


[00 


ben a formába a /(1)/PLa) fggvényt agy valószínüség sirinégftizgvénnyel sí. 
vonva imegyáljuk, Vegyük étsre, hogy ez éppen az /(a)/ pl) ndrható értétének tép. 
dac TO, ha it váltó sórdnégfügzvénye PL. 


[9 [dd mze[d) 


CA vátató érnéhet pedik Jó hocsálhatjl a vélem mik iélagával, hiszen a nagy szó. 
hol törvénye szerk a acalés ! valószávépge a tnydeges várható értéke tar. For 


nálvan, 
terdre [ZO] a, 1. $6/te0, 
[reveze [dd] e ár dalai 825 








Mivel a 4, misták véletetszerűek, a fenn mtegrlbeztlé ás véletlen, szaz valészt: 
űséi váro, amely a valót tntegrálété köl Buktsál. A fluktuáció mértékét a va. 
Vénzínűségi váozó szórása fejezi ki. Ahogy a trártsszámot növeljük, a Auktuáció egyre. 
Kisebb, gy egyre jobban elhihetjük, hogy a véletlen ersdmény közet van az integrálboz.. 
Vizszáluk meg, bagy milyen gyors ez a folyamat! Jelöljük a pia; sáráségívagvényű 2. 
valósaméségi változó fia) ia) samzformálkjának szórását G-valt Ha a mintákat egy. 
mástól füpgderáll válaszáuk Ki, akkor az AZ minta állagárak szórása G/ VI, tehát az 
tapolásnak köszénhetően a szórás és (gy a Pulktudció ís egyre kisbb lesz. A szórás 


a 


4 MONTE CNALONYTDORÁLÁS 








TD LEE 


Adm, Azátlag sárségfigvénye a mimaszám flervényáhenn 


ds a kiesek Hb fogalent a een hutárelaalár léte segítségével kapcsolt. 
d. mats amely kömmandja, hogy Tiggethen valészínásépi változók ilag elb utba 
Cim féle nuemnália elosztási Ieaz, az erdeti változók elvsztásíták függsdlerát (8.13 
tra, A Cu ekoníás hurángazeű súelnóg függvénye alapján megállapítjuk, hogy. 
anak valószínűsége, hogy a valószánásé váló az ilgnál a szórás hárommszortsánál 
Kisebb mértékben tére (azaz a haranggdebe alt teret zo része aho a középeől log. 
feljebb a szórás hárormszorosával tévedek el) körülbelüt 0.997. Bok szerin 99-99 
adószínáségel mendhatjuk, hogy M köéítet elvégzése után az rtegrálhocstós hiája 
o/Vád-nél kivett kosz, Vagyúk észre, hogy a hibában ser sem ránik fel az inge 
lást tatornány úimenztója, tát ez akkar ta gy lest, ha az egy, kettő, nyolc, vagy 
gyeeméggel 200 dimenziós" 

A vélelem minapuntakkkal dolyezó eljárást Movue-Carin múdeernek teven 
melynek ezek szert agy ciónye, hogy a szükséges mintagamtok száma rem, Mig 
a tartamány lrmenysójásól ÍNIUJ, A Ömenztőfiggettemég magyarázata az, hogy a vé 
kellen pontok magasabb dlmensdkon egyenletenebben tűróek, mint a szabályos rácsa 
jelöltek, A szabályon rácsot gyámi egy dimenzió felosztsok sorozatával álljak 
lő. aza egy pont elhelyezésénél csak egyetlen immer egyenlete sára leadését tart. 
vk szem előt, ernatt magasabb irmenztókían a szabályon rács aszt és torni között 
előtdoutóbb nagy úrok tátonganak, A véledem poat véletlen koordínátál naontan egy. 
szerre az összes kogedlmátotengely mentén megpróbáltak egyenletes sáróséget felvenni 
rmlékezznk vissza arra hogy a tégtányszabály miként vezeti vinsza a tbelmenztén 
ategrálást egyileneszáés intagrálok sarozatávál. Az első koordináta, mintájának rág, 
lése tán emég ma mol vaz a második koordinátából, minden eső éz második kör 
Nátához még újabb m mintát a harmadik koögrdmátábók u, Emmek következtében az elő 
oarnátainták a tartományukban szak ragyon gyéren hukkanhatrak fel, A Monte 
Cato integrál ezzel szemben egy első konrdimátamintáloz egyetten mésnőik. harmadik 
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A. HOSZET CLORÁLAS ILAMNÁGTÓ 





lk körmét pára, gy égy elő korlá sak egyeden maáletzén tintagjámt 
alakítázában vesz vészt, Így aztán az elvű (én bármeyik) kozndíáta mennén a minták 
érimelepák az iegettási tetomáryt 

A Mate Carlo módstet, mint a merult megaonyó má emáménye, Neumann 
ámos revéhez kötődik 


46-41. Kvázi Monte.Carto módszerek 


4 MonteCarto módszer a vakszeremséte bíz az egyenletesen árú mintapanthuitnaz 
cdőálíását; A homo apja képesvépoibe vett halni azt mondjam velünk, hogy len; 
ie kell ennél Ji, detetmninosttk sruaégsának is, ame a véletlentől egyenletesebb, 
ynevezet alavsony dlsokvepanasdfi sonrelnhat eredményez, Váláami lyannak, amit 
akkar követünk, ha pomokat yzauak egy pgátapea úgy. hogy azok mundiy nagyjából 
gyenietes várüséggel népesísék be a rendelkezésre AMó teruletet, Ar elkárnagytáól a 
Tap közepére tesszük, a másodikat a közép év a ba akó arok kővé, a harmadikat ae 
fokó sarok környezetében ib. Egy tetszűleges dimenndbsn működé módszer meg 
mersét az egydleneaztós (OI) tartomány felszaháulósával kezdjük 196, 102. 73, MIN 
gy nak ágékező sirató az elvé pont a szakasz lelezáponíjába teszi 1 2 pont 
két szlkaszra bontja a tantommányt, A második és a harmadik port egen szaknak fe 
ezőpontjal, am mpaxt már négy új szakaszt hu étre Az előző szint szakaszainak a. 
felezgetését podag ttszűeges szintig folytatjak, 
Aa beli pont kordinátát a következő, egyszerű elgorámossal számíttutguk kí 


1. Falak tketts szártreneszetben, 
2. Tirek a számot a végén evő ketides porra (géláét 100-bét O.001 toszk. 
AC A kapott hin törtzémet tekin a sanozat sát elemének. 




















6.1. táblázat, Az első néhány hetes Bázánú H, Haltan (ön dr Corp pont 


5 MONTE CARLO INTEGRÁLÁS 





A sorozat egyealetességet a következőképpen Vahatjd be. A bináris formán mine 
doni honczú raebimáció megjelen , melót az ennél hoszabb kovttánácsák felár 
ek Ezér a kikörhépbsen az első L jögyhen minden kövmbinéciót megkaporá, melt 
agy olyam szám válna fel, amelyik sz ehő Z jegyben megegyezne egy már szeteptő 
4 Tehátaz álgorámes csak akkor fak egy márlétzó pont 2. magyaáú környezetébe. 
égy új boatot, ba már az Összes 2 hossad intervalvanban van pon, Minek sz minden 
eteljenül, senem, fondulhat Kő, hagy az legeralumn, egy részében a pontok, sir 
élnek, mintat egy mán résatben még nagyott írók találhatók 

K fent könalkció akko iv érvényben marad, ha ter kettes hato hármas négyes 
ab szántrendzereket használva, gy végtelen különbövó sorozatot álíítutunk, elő, Az 
belte búza sorozatot der C erput sarozaztab , a rtszólegen bálnát pot Halt 
sonraattak nevezni. 



































414, éhen, Köndímenelában egyenletes Haltan:sorceat első 10.45 TO0 ponja 


Most lépi a mástlk dímenzztbal A portcáatak a kétdmenztés négyzetben kér 
kuonlinátája vam, mibe két Have ageozalet alkalmaskatonk , Nyilván a két Hala 
(sarovat em lehet megegyező, szaz nem alapulhat ugyanaz a zárnrendszeren, kátten 
5 manogmatjatnk ekkor csak a fődítőr herüíhetnétek, ami alba fodi ie egyenletes ső 
áségrel a négyzetet, Használjunk tehát ké elírű szárezert a két kovadinítáboz, 
(melyeket úgy bell megválasztani, hogy sarozat ment a kétdimenzsóban ts egyenle 
des eggent, Az egydlmmenztőm, ketes bázi Hatonvsarozat enetén beléttuk, hogy egy. 
2! hosszó irtervallutnhoz csak minden 26-odik lépésben térünk vissza, Átaláhan, ha. 
számrendszer alapja B. a mödszer minden / edik lépésben teszik ogy djabb pontot 
égy? honcaú imeralamba Ha kétdmenzséban sz egyik könzelnítátoe Mos szám 
endszen. a másikhoz pedig a ex számrenészent használanb, stk egy b, ! szélen 082. 
Togo redden B edik lépésben, egy br magas scehos padig minelen Bf -etik lépésben 
helyezünk el egy ájahb pontot. A sorok és esztopok metszéséré található cellákba. 
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FEJEZET GLONÁLISLLUNINÁOIÓ 


hon és auzlapperábán kegkivetb közö többazétösének megfelelő geriódustat találunk 
Vissza, Az egyenketesség art kívánja meg, hogy a vellageriát a cellák számával, aza 
rés szlagpentdur szerzatával megegyező kegye, ami akkor következik be; ha 
rét szám legkizbb közös többszéröse a szonzatuk, av, ha By Én ba relatív peísek; 
ek a eléteek tetszóleges díeztőbar is igazak, tehát agy vekalmeszén intagrálhar 
a mintapordek hozedínátáit olyan alapu saroztokból kell vena, melyek páronkét re 
at prime. Kézenfekvő peimszáamakat választani alapnak, Hiszen azok mindenkie 
elutv pek A 8.16. helm a vázozánten tenpdy mentén keten, ax ügpólages megténn 
hóra szárrrendszent használtunk. 

TK következő esztály egy etszéheges bázi Halton portot Alá elő. letve a úexi 
függvénye a satozat követhező elemét adja voasza eg) Dom. imkretmetála módszer 
álkalmazásásat; 











62. A fontosság szertntó mintavételezés 
A Monte Csdto imtagrálás 30 VAT hítáját vészben az fa) plz) valószínüség valtozó 
6 szórta határozza meg. Az elől mdtdó hibát ágy csökkenthetjük, hogy a minták 
A vűrővégé a lehetőségek szentet az éntograndustal arányon választjuk meg sz 
bol az tegvandus ugy, ada sok mintaprniot konvenrálvnk Ennek a szóásesűkkentő 
eljázásrak a heve fonta szerinti mintemétyesés Vingtortanet sampilny, 

AA BUS, ábra egy jó És egy asz valószíméség slróség alkalmazását mutatja A 
al oldal (JÓ) esetben a p valószínűség zárvég ott nagy. ahol az / tetegrazdam mg. 


2 









szeg végig az lag köveléhen 
tantományra csak gen rikán tévedbak, Ha vészene nagy rk kde ve, átkar 
4 eclemmett nagy itegrandat egy körny 7 únékkel esatjuk, amely órási ötletet 

















Az negnilközettő összeg tehát sakál a valódi átag alatt meg amíg nen té. 
velük a fonden rartányta, Ekkor visz agy érisi értőlet kap az Ösösg, ezért 
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FEISZET GLORÁLIS MLMINÁCTÓ 





jelentsen at áttag GE ebül és csák Taszam tér vissz az álhaghaz, Az integrálközeltőe 
sszeg tehát erősen fhiktsál az lag körül, A képszíntéetben minden pinlez egy egy 
ategál számítunk, Ki, amelyek rosz minánvélelezés esetén xokálg a valód, énéknél 
énekek (azaz a szírek söléletbekő lesznek, Egyszer aztán egy pine szerezmnéjére 
apo ériás töbébetet, gy szíbe nagyon világeszó válik, milat a kevésbé szerencsés 
zomszédni még mindig sévéte, A pincdnk szupemmóvaként világlik fél a képernyőn, 
dai a Mme Cirtó eljárások jeliegzetes ont aját táv ese) hozza (5.16, ral, 


8.7. Az árnyalási egyenlet megoldása véletlen gyűjjtösétákkal 


(A materutikal bavezató atát térjünk vissza a elott ilumáácsós feladat megodlásá 
Hort A24, ogyenlat szeint egy pinelhe irandó ék kiszámításáha a 


pa [e gs). Az d 





tegy kell köértkelnnk Mivel az L sugarát maga a kötbalmmenzés integrál, 
megállapítjuk, hogy egy sökdötmenztós ingegriáal álhunk szenben, sem Monte Cd 
agy kvázi MogteCautot eljártesak vlszerű kiszárítani, A Moete Carta eljártahosz vé. 
alten ff pontokat Alhunk elő a pöket ellletén, majd a véletlen parton kersztül, az .-j 
irányba lálhasó ág a MI, ly) felületi pont migárösgét a pont mintváekezéi var 
Vöszínűségéve csztjak, Ilyen hányadosok átlaga 2 írtegrált a mintaszánal mikekvő 
Pontoszágyai becsi. Mivel aipos seramiféle idok arr, hogy a pizel költebérő vé 
szen elérő gyakran mintavételezzik, a pek pantjit egyenlekes vilszínáség sértés 
zertat állákik elő, A pinel területe Ap. gy az egyetdete eloszlás sörönégtuggvénye 
174, Ha MI mint használva az integrálbalés alak 





Pa dí az dpse aj láz 7 ag EH ap), 
a övezte etámák a ltató í, ont zemírány sagánórísége, amelyet az 


lást ACCAá 4 UNH, fá). Hl tvt -etf do 120, 





ármylási egyenlet megoldásával kaphatunk meg (a patt és bejövő irányt egy -esár- 
esszel láta el. bogy megkülönözteset a kénőbbiekhen előkakkanó jatbb poracktól 
és írányektól, 

ÁZ egyenlet abb oldalon szereplő imegrált egy újabb Morte Cut eljárással be. 
váljak, az lyan életlen mintákat használunk, ahol az Ő) imegrálási változát egy 


040. AZ ÁRNYALÁSI EGYENT MEGOLÁSA VÉLETLEN GYÚJTÓSÉTAKKAL 





417. éhen, Gyájáönéta 


alkalmas, f-tál bv Algyő Pr KK) valószénöség adelépgel mintavébelezztkk ésa 


UMAí,-g)-ák) fá fu sent, 
aldfi 

hányt teirtjk az irtegrá agy véltem hooáésétek 
ingát képezte az lag a ml érékbez kornatpát 

A vetem basa számához egemeníaraa hella ép z fd, l) porats amely 
af panból 4. irányban Táti és meg kelt tutároznank ebbe a pocátan sz ő 
layá sagánáröséget. ata igáráréság énéhat az árnyalás egyentetnek erre a pontra, 
tánánó banétk alkalmazásával hagtvájak meg 


BRFK ÁÁL A [EROS ÁÁÁ atta 





ökévlyen véletlen tecstó 





Ez bizony egy jah iategrl. de nemn erik kéégbe hanem, cet iv a MioetoCatto 
eljárással tímadjuk meg, szaz egy pr, 4) viráség szerint véletken ál irayt álítank 


lóvén az ietegrált a 
Mig, ük) ág) -J-tőott.4) sb 
Mi 


hányados beczlják Ezt a bociót a álható 4 ot segánárthégének 4.26. képle- 
íetetelyenetnes 
utá] e AfÜtválybt 
a főkeátulpb ett reggyyágj a 
Fe Erfüasáb ) 
felől Ay) cost. [dő 
mű 





Mg, b) 











almos még ez a véletlen boató es tartalmmazaa az iametetle sapártáróség függvényt 
de epv mmá csak a kézre iaszaverődés leró taghan, Az ismerten függvényt irc 
en úgy könzöböthejük Hi, miat ahogy azt a egyszeres visszamerőésnél tettük, szaz 
0 ámyaláni egyedeet újból felíjuk, én wz ármyalái egyenlet ietegráját egyeden vé 
elen brcsdéstei kövelíják. Mivel a visszerülések csökkentik az energiát az egyre 
árrébb kerülő sugánrúség függvény egpre kietb mértékben befelyáselja a tortán 
nőket, Ha a rekatev eljettaítst vágtat ruisza végezzük el, kkor az bneret 
den Tiggvényy tökéletmnem kiküöszöbhetják a becslésből, mely ekkor egy véglelen sar 
besz 


dd) te ETtáát 
dő. ftdly) emntt 





ál) -enstkegyégy a 
ab Vuk 

Nveljárs ehát a szemból mul az át pacem kerül, A tha í, ponton 
véleten Ág kinyban megkent a Hálusó 4; pomat áhuann égy úg vélatenerányba 
ág ueábáy majd ez a mávdeet hanlelgtl, A meglátott portok emiaztáká, a 
darátán pont BÍDE tényezővel 1 az Iáak én normálmaááse kövét szögek kö. 
maszat sterozmak, vlami a részát alószrbbág nárdságével ök A vélelem 
aanngolés mi etzők zt a módszer váeten Pobonnárik vue iralib. AL 
a feezbaják ba a bolanyá, ha eg rátyban any mk semmi, Were ákhan ha 
vat elull elet képtelen a fény vawzáverér, Egyék exeekten vehet, a md 
arut vélelem elyanplán kávhazktn, zen a edazan viszmerődéseknek már 
uryagalhaő a tatás ezert mendhuják az, hagy pék 10 vinzmserüdes után 
án ret Követjük a Kéry úljá A folyamat iyen ördényen lálítsa cak egy ka hitét 
d 

eg véleten tényt hozat a Marta Cst itegrláa egyeden murtája legy. ben 
intákból ska hell előlítanoak hogy az las hazam a talót sagánárbsápat kt 
ány hitt heöítje 





8.8. Az árnyalási egyenlet megoldása véletlen lövősétákkat 


CA globátu hamissá feladat megeldásálaz nern ctak szerbül iadelő életen fény 
akát használhatunk hanem a $ényutak a fénytorrásokban ia eredhetnek, és a tert a 
valódi fépeyel megegyező irányban jájók be. AZ ilyen fenyutáhat lövözétáknak te. 
ezik. A tényfterátak közvetlen (azaz visszaverűdéseket, réseket nem titalmazó) 


3. AZ ÁRNYALÁSI KGYÉNLET MEGOLDÁSA VÉLETLEN LÖVŐSÉTÁKKAL. 





utána egyetten panelre 41.19. egyenlet szert a 


hi eggye VeÜGLÁ dys 


nmegráltal fejehetjük bi. A mért érték Ő indene arra sal, hogy csak a köveden atát 
azaz a Osálk visszaverődés) vett igyelembe. A W"(5.ó) érzékenpségívegvény 
csak azon pontckra és rányokma külóebaő zérvatől, amely pontok az adott puzíben 
sszanak És amely rázyek a pontbol a szem felé mulna. Kicsiny (poatszerd) pur 
il esetén, minden povábasz csak gyetken irány tartozik, gy a fent integrálból a K22 
gyott zet az ihay szert totegálás Miktszöbölhető, 





n- filtőnsai ette 


ahol §, a pinethan klhutó felületi portak halmaza. Az intagrák alkalmas tehetják, 47. 
ssaex pine közvetlen hozájánulásának számítksáü, ha az itegrálósi tartományrak a. 
fényforrások, S; felllesét tekinefük és az ienograzhat minden, poraira megvozozank 
gy JJ) tátbazósági függvémayal, amely értők, a az § pont szk ax) pirelhen és 
egyébként zén; 





IN ábra Lövéséte 


Ez az irtegyát Moct Cao eljárással basüljak, asz egy 7 (ő) sártségftegvény 
acomt MM pontat veszünk le a féytenrás felületén, én sz egyen pielek tegráljat a. 


SZET ELOBÁLIS LLLMINÁCIÓ 





managvatek Hatása alagával köveléjök. Az tálaghan szeregdő agetten tag. amely 
az pontban ulálhutó minta hatázát ga ec 


ÉGŐ sad sal sg 

rö a -get Ő 

Most éejánk rá az ögyszetts vsszaverőáéek batásának elerteétérei A körveten 
hazztjáruás inegaljáhan az 17 (faanyag 4. a feryfertat az porta 
6 rányan elhagyó feryapatób teljesüménye. AM hagy az egyzenen és iltszénün 
nszaveődéek hattól u kösz, az eppen fénymyaláok, egyszetta vsz 
tlatt és tban issznvardókso, tal szárba vena, ét a tást összeget, 
zs megall az anyrlhot. lévén, hagy sökdímentős, Mate Carto 
at foguk, allen, A ténynyaábek közl válaszunk gyet velelenszeráem 
TEO ÖJávdta valósznáaággott Eat a lépbee a Kerem borzdjánáás ámásához 
lelet § beet meh má gy Ő irányt í mirtnvéelozázk AZ ilny én a felület tar 
ma kád szöget Ov elol, A Ments Cut méter zábályl merni a myelbe 
jenámményőt elsz a krválasztás mlószínéségéet 

éjen 

ua 
A éngnyatá az fi z KÖ) pacat tala el, uto az emil teyzőnat álya 
aődtn via, AR egyazertn visemarődés agy vlaen boraláte ég rnyta 

Lélfájosb 
lb 
dat 04 azén irány év az genti Felett maemála ör ság, EZ a visza 
des akbor lehet hít az nt, Fielr, ha az 7, Pont a pnelen keretl Misik. ér 
éa rrg az fh partba szem fé mut, altt Ő) — lg agy ÖL s nate, A 
baszás nagya a dlreki megvlágátatoz hazortóan kegélet meg. 
vala sze B 

Másóisák sa) ety see ggg 

A kötetes vnszáveedés hoszájáruláátak meárabánáhaz a Fényt ból via hel 
emánk evé az egyszere viszmeróáá 3. antjában egy ajatbi vrányt válsz 
Pan) valósznéség zártság szer éva ényayalób yen irnyó szerdát Kalb" 
ák A fénynyaláb álat elél §; elült pontból jok számáljuk a képbozztjándást 
Tihéta kész isszaetőds véltem barat 





Als 





49. 


elősívuán sont, 














m 


45. FONTOSSÁG SZERINT MIVTAVÉTIL EZÉS A VÉLATLEN BOLYONGÁSNAL. 


ktlj megokásbo fa áveleet sok elvileg vértelen sedan me hellemé. 
én, A Mino Cute meder a ; sik pinel emdmtnyé a véletlen bomdók áagáal 
ltatás jo 

mág S (rének) 





8.9. Fontosság szerinti mintavételezés a véletlen bolyongásnál 


A véletlen irányokat cébsrű olyan valoszánóségvelasztásból mirtvéteezni, ami ar; 
yon az irvograndssal, szaz a bejövő sogánártség és a visszaverődés sártségíüggvény 
zorratával, EZ az órnyalái egyenlet 


 údtzátvá gat átázott dol 
oogájánaét di hagy az kánylat mindez tf árbáaugváynek 47 
filé mt TÖK által szan ho szeget konk A rirnáttent 
era detíteárem küneténtt s ány lha lg anem ez ring meehsánebpa. 
kíveaetn arg tl bogara gekéágalt sonka HleA rántani 

jak a tesszáaái kek meni polnangat let 
adevési kre ment reltuekat jxlg atal, ég am polg a megvetett 8 0) 
see alámzat, mea trábááltan dlfendlet tap E mákneezá ret 
eat amánet káyála Tanam méovkégenal wry pánt 
jak vaz ágak egyenlet aegylánae a elre menn végen, Me, 
tárt adinemtlám zöremsákeb de — fb önzehens ERT egete 
tönamátárat 

vas aa Ela) erat sígydatb 
vs 
arapla A sávsdetegpény kesek ganz alk gának 
látás An) float ant 


A bejívő vgárrséget nem ismerjük éppen azért számolva hogy ezt meghatároz: 
aki, ezért kövelíénekkel hel élnák, A BIRD minnvétlezé a Fortesság szerinti 
Bintavétet rak a Vösznverűdéstvalászínűségsűréség szeint, azaz koszímszen taggal 
lyozott BEDE femtos irányai szert végyá el. A másik, fényftvrás mintavételezés Bey, 
járás pedig ami a felameréne ép, hagy a bejövő vagárrénég az adat irányban Mt 
an por saját ervásszájárak én viszaverűdésének az sszege, ezén érdemes azekat 7 
xrányekat előnyben vészesen, melyekben a fnyforrásek találhatók. 
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1. BRDF mintavételezés 
A BRDF alapú fontosság zerinti mintzvételezés azt jelen, hogy a választott ideg P 
aószínűségsűrévégfüggvénye arányos a BRDF és az urirutáriás sók (azaz a fel, 
et normális és az adot ely közli zdg) koszíoszátuk szorzatával, vagyis pb) 
rányos a ff, át ő ezét, am Miggvényel, AZ árinyoág skáltéryezőjét ali 
ból a fekéethől kapjuk meg, hogy ap valószínáség séránéget jelent (a Monte Cato. 
módtetek valószándség sőröségét, ezért az inagrálja egyságnya, a skálatényező tt 
árvéllüvény mtegráljá 


] 


ol af a felébe pontjára az alhdója (12, egeret 


J Haubzt.Nssatánjyán  f dd samt dol salts 


w 


DN mintavételezés diff anyagokra 


A nen élánszs difi anyagok kötstám BRDÍ-fel rendelbeztek a kölvő (ly fehérben 

letve zérus a visszíveródésük a belső tlnyokm. Tegyek el, hagy az a.) gdmbi koze. 

inátákat egy alyan kogrdmátazendszetbez viszany juk melyek szi pólusa épen 

Thor b § anonmálvakta és a választott ialy köztt 

ad gy a felület felett" a c 1/2 irányok a felület alat, azaz a test halbejében puli. 

AB RŰ irányok vannak , Az ardayoaági tényezé, azaz a diítóz felület aíhadíját, a. 
tévclát tegrklásaval kapol 











JT ievattáaltáttase tet 


A megfelelő valászínség sdrtmgfugyvény 
map — fetendólnf cos 





Ten z 


Tétetezaik fel, bagy, áz 0. Köröieden minták előélításáho haszult valószánáségt 
válok függyálenekt Ehar a valószínűség slrvég szoezt formájátva [utó fel: 





Had) - gy ttcsfatl 


hot 1/CAR) az 0. s Zoo sin — sín28 pedig a Brdröségítievénye, 





A megfelelő szögek valószánűség-elonetáattggvényei a sárébégfüggvények imeg. 
táliáként kapjak 





gy tetszílages PI) előszkánítjagvény B valószánánégi változás mintái egy ekyenletev 
elosztást rvalórihnűségi változó mintáinak a § — Pr) összefüggései kele transzfer. 
mázsázával álláhatók elő, Könetkezésképgen a hercsett a év valószánánági váltazák a. 
1 invervalhamon egyenketes elaztáal, a." változók tmevzteemántójával herahtáka 





azán Bet zárolni, 


Fugnéjomtervalkama eső, egyenletes elsztásá véladen mrtákat a C könyvtárban tall. 
hó vané 1) függvénnyel Alattunk aló a következőképpen 





Kvázi Monte-Cuto eljárásaknál pedig ezek az étkek egy-egy alacsony dliakre. 
boncsáki sorat ektmet 


MNEDE latávéleterés hany made bart apekatáráa anyagokra 


A agekalárs anyagok pedlát a Phone HDE model ocípeok változatával 4.16. egyen 
ad jeliemezhetől amelyek alakja 


f.-keoéy, 


hol 9 a mézet ány, valamint a haivó iatnynak a felület meemálhaáa vett kör. 
ránya közötti szg, 

Ar rányzat megfelelő paraméterezésébez az északi pál az A tökönrány szent 
választandó (19, éra), Jelálják B. szöget azé iránytól való eltérést, és eval 
dig egnek az iránynak az ÁL em merőleges sfkr vett vellete és ezen, alk szabadon 
álosztst veka közttti zgett 

A BRDF mintnvételezés olyan vártséget követel me amely a. 


avetnt Becs sin 


szorzata arányon. Sajna a era tényező miatt nem, tudjuk ezt a Hggvényt szim- 
bolikusam irmegyálni, ezért lyan söröségfüggvényt fogunk alkalmazni, amely csak a 


6 


FEJEZET OLOBÁLIS LLNINÁCIÓ, 








Tam rertagoat Te 


819. ra arametrsátár az alhaló számulásáhar 





xan ml kifejezéssel arány, A valésztnásége sárébéget a kifejezés normnatzálá. 
sívatkapuk meg 


Aszoat Bala 


mat felenek, 





TT kvconpatapájuta 
vévén 


Tételezzük int ft, hogy a korába minták előálításárs használt valószínűség 
váhozók füpgetlenek, azaz a őröségfoggvényt szorzat alaku tehujak fel; 


medba E liretloséítáő ám 
dud 1/COK) úr av rx4 Jos Baia pod a vdósznásáesánéség függvénye 
A megfeleő valbatnég ekszlőíüggvények a következős 
a , 
hajaj ásó kéátsznásszátátááái B 
keteves  valóaínésépi vákovák a D.I] itervlamom agyenltenelostánl a 
hozá kaoazerrnáiágésat kerehetők meg 


men meszalt— get, 





m 





























FENZET OLOKALIS LLNNAIÓ, 





árnel a fényfors miamlelezőse a mintákat csak a direkt fényforrás állítja elő, 
ezért teljesen elhanyagolja wz indiekt megvilágítbt, Következésképpen a tényforás 
innnvélelezés önmagában nem használható a elohális lamminációs algoámuzekban, 
sak ina kiegészítő eljárás, példái a RRDE mintavétetezéshez. 

A HIRDF és a kényfortás mintavételezést úgy komabialhatjok. hogy a tolyongás 
rárnait HIRDI mmitávétekezéssei lítjuk chő, de minden meglátopatat gontbál áryék; 
saparakat u küld a fenyfoesások felé. Az ámyéaszazak ltal szálláon tugánsártség 
ásszaverődését kiszárítja és zt tekánjuk a felült aját ermisszójának, Ez a módszer 
kkor nagyon hatékony, a a térben pontszezú fényfortások vannak Pontszerű ténytor: 
Tinok esetén az Alnmanáió pogtonan mpegutázozbutó, 


494. Orosz rulett 


Ae deryalási egyettet megokdlsat ut egy végtelen var itt fel, és mdbzert adtunk, 
era hogy az ögymást követő intogrilakat hogyan lehet véletlen fényuzákkal csüt 
Arúl szondan mélyen hulkgsátunk, hogy ezt végdelen sak itegrálas semmikóppen sam, 
vájuk megtenni, hiszen alos végtelen sak dőre lepne szkságánk. Abban Iegalátbs 
iztorak kdheránt hogy a az anyagok albadája agyat Kisebb, akkor az ögyre nagyott 
adani vinznvendneket ettő tagok egy gogmetrial var szerinti szbbevégget egyre hi 
abínd levének, gy a sar konveryenn, AZ egyre kivet tagok számítását alán 
hekirtánk azaz a ot etemkaljek. 

Pékdönl mondtjuk azt, hagy cak adott számú visszverődéság vagyuk hajatr 
dók szórrálri a fÖny bál, 2 az elhanyagolás nyilván tre a bocálésánáet. Ha 6 
zárná célja zsak" gy JÓ háp előélítána akkor vxan kell kéket ponsságra 16. 
ekodnllak, így ez in eltagaható, Az Ammadi nev, prugtam erdteljesen úl iv erzet a. 
tehetőséggel (A. év 12.9. éhen, Ha viszoot zal omtoságra törekszánb, akkar 
em hanyagcátatjak el a magmabb rend visszanerődksehet,, Szermanére egy gyer 
rkket kkdszábolbetük ezt a bihát, anélkül hogy a végtelen vok integrál ténylegesen 
Köszámítanázk. A jól ment psztolyos játék" alapján orsz ruleemnek nevezett módszer 
csonkítás drterminiszákus tiháját gy érin vártutó érték mjjal cserék fe. Mivel 
Vote Cao eljárás úgyis véletlen becsdék állagaként áldja elő a végerváményt, határ 
énékhen ez a zaj a ehünik. 

A bolyongás Endi, lépése után az örose rlett véletlenszerűen déd, hogy folytssar 
e a olyomzánt vagy sem, Dokjek fe egy kétforintot, amely a; valószímávéggel esik 
em az eldalem hogy folytan a bolyongás ér 1 - a valószínűséggel arr. hagy fejet: 
ák bet Hanem folytatjak a bolyongás, kkor az A 2 / viszaverődésekből származó 
magia zérus, Ha viszont folytak a helyemet, akkor a véledenszerben elhanyagolt 
Berzi kompenzálása érdekében megszorozzuk a számít L" benő sugársűrírég ére 
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45. TONTOSSÁG SZERDITINIDEDNVÉTELEZÉS A VÉLETLEN BOLYONGÁSNAL 





9 fox hu folyttguk a alyongást 
0 egyébként. 
V ton étékben a headdés helyes lesz 


ap 


EN eges az 





Aa orosz niet mivel a hoés szárásál,, A az valószínánéget luláhan úgy válosajuk 
ag. hogy az alhadíóal CK.12. egyenieő azonon legyen ugyani ekkor minden agár 
agyjáal hanonió maparvóróméget eváhbá 





594. BRDF mintavételezés esszetett anyagmodeltekre 


A gyákoatt anyalgmadetlek tötö BRDE medlt összegéből állnak Geggyaknittan dit 
ár 4 apekutárt, Az idáig batertetett eljárások az egyen elemi RDF mdetek szecit 
képesek mintuvtekezti AZ Összetett syagmodeleket orosz let áaáaoításával 
hevelhetjük.. Hont a vimzmmerédísk sörinégíüggvényt az eleri sörénégtüggvények 
sszaptte. 


kaagylégátn hatan aglnárág ela sa bot 
ka fold figoltántss fztbánn 


Éz ügy önszeg, tát Mogte-Civto eljárással bocsálhetáak , Az únszeg úedik tagját 
valószíníségyet válosztjuk Ki, ét a Morte-Carlo boclés szabályai zet a tagot pr 
el oszipik. A maradék Az 1 — Di a c Aa valószínáséggel pedig fejezzük be a. 
olyongást, és tételezzük fel, hogy a hoszájánutás zéna! AZ így kapott LT véletlen 
bot várható éréke a ténylepen vhszavett uyámánhégpel epezik meg: 


4 het 
Elet] 
tegznee[E] 








Eltérsteét et am 
A véleten bacsló szórása akk lesz kicsiny, ha a fortozág szeiüimietavétlezés sze 


fun az egyes tagokat a nagyaágukkal arányosan választjuk Ki. Mive a bejénő sagár 
rüvégvől nem tudunk semmál feltételezzük, hogy állandó, Ebben az csetben az ces 


mo 





tagok az állandó sugársáráség és az albedó szorzatával egyenlőek. Ennek megfelelően 
Zelemi myagmodaltek albadájával erdnyunan hell a modelek közöl választani 
A HRDIF mintavétetezént sz alábbi peogramrésztthen foglaljuk énsze. Az eljárása. 
bejövő irány (10) ésa feeleti normál ee) alapján egy véletlen Kimenet ielagtk 
(cár) álltelő, és a minta vaószínségsőréségét (pre. ala mepndja 
TRDFSanydinyüm szgk av 1 
brot z SeLKENRDEndelttonnal. át 


T imbszl vetünk 
(pb ketton vag emi 
T mbezg returns 

A elme trtHede: 11 véettenszerten választ az elemi RON modellek köál 


xzeleemvalbadók valószíndségetve, A fllgvény zérus miszatérén énekkel jelét hogy e 
bolyongás be kel fejezni az orvsz ruletnek megfelelően, A Pa! let ros, etőálítja az 
1 amsat kimenet irányt, a választott elemi IRD ostes gnyalaak a hangaátyozásíval, 





59.56. Fontomág szerinti mintüvételezés szinen tereken 


AL cáihyöekín feltétakozttk ogy a elol lamninácsán felad egyetlen Hadi 
hosszan oldjak meg, azaz a BIRD eh, az albedők és az crmissztát tartalmazó sítyek ur 
Vá változók, egér aslrébég iránya tehat veleh. Jltehet, ha szines képekre van szüksé, 
únk kkor az áyalási egyenletet néhány (egatátb 3) különböző hallármhosszon kett 
megeddanunk, Ha a kiltatazó hllámihumszekat teljesen fjgyetlevü kezeljük akkar a. 
Jertvolt bemosság szert, minimélelezén vákozátlomul használható, Ekkor a geomet; 
Ti szárotásekat feleelegesen mmegvmételnénk a különböző hallámhonszeárn, ezért er. 
mód nem javasalutó, 

atban járunk. ba elyant sugarakat használha. amelyek agyszerne minden ulti 
nszan szállták a Kéry, Ebben az esetben az emirtző, az albudó év a BRDE vak. 
1 funájáhan íható fel ezért az arányosság kívveten értelmezése nem használtusó. 
Njálván a fondosaág szerti mintmvólelezésmek kkor azek a tartományokat kelt ke. 
melee, abol ezen vekáaemasányaáek elemei jehetősek Egy 7 fontosiák füzgvényte 
an seülséglek, wuly megy, ha a véle elemzi nagyok, a köre. ha az elertek kislk. 
A fornomság igvény a spektrum figgvénye példái reprezentatív hallármhonszok én 
cimek az Cuszege, vagy akár silyozatt sszege. A silyozáahoz felhasználhatjuk, hogy 
az emberi szem érméhenysée válnak a Mullámbossz függvényében A sgektnimnak, 
szem érmékenynégi feggvényével sélyazatt állaga a [uminamcia, Számba Ki tehőt 
zemuszió, HRDI letve az albodó lumamonciáját amelyek már katáris mennyuépek.. 
ey a fontosság szettat mintnvleiezésben közvetlenül használhatók 





8.10. Véletlen bolyongási algoritmusok 


AA véletlen balyanáat elgormasok véleen fényutakat állanak elő, A fényutak a. 
zemből letve a fénydorrásakból egyaráat mdvihatnak, A szemből induló bolyonyást 
rvűnövétának, a ténytoraaból intőt podig lövévétkask nevezzük, 

A gyüjénét meglátogatott pordck euássztójat gyi esze a vé könéntési pot 
háhandévő panel számár A gyűjtönétük álutánon algoránna a következő, 


for Ur ubdáttisát JEM afényámatat rám 
ag za ttemből a p pindeütkeratálhataó vélem magá 
ángiretler 2 Timsetayk 
lon ez vanyatakane AI, 
elítéltek 
CA Különböző ulgantrmisok a 1as () Mggvényt kálönhözókóppen implement: 


áá 162 a fggvény a sugár lta elhozden tényútnak a szembe bevitt xugáruáriségét 
tatározan meg, 
A lövénéne a fényforrásból Miép fönymyaláb eneryiáját szórja zt a rben. A 
övévétk általános alyartana a kévetheztk 
éptürtses 
tor Út tu Muss, EN aférvámámtt száma 
ay egy fényfert pont és irány mánáevetenén Pf várdnágget 
bee 2 Lt anal NN 
Száárosmment 


A kültaböző lövénéta ulgarámusok a Ghoot () függvényt különbözőképpen wa. 
hösáljék meg. Ég o függvény a teljen út átal a zemabe bevitt eneegiák határozza eg, 
valamánt azt a pic, amelyen keresztűl az út a szeme érkezik. 

A fontosság szeint mintavételezés énelmében a visszmerődéneknél az újabb ir. 
pokat olyan valószínáség süréségek szert érdemes mintavéhelezr, amelyek arányo 
38 a vaszaverődéssváránégtegvénnyel , Ménészt az rosz vudet alkalmazásával 
hely alhdónak megfelelő valónzámnégzel érdeme edllhuni a bolyonziat 

ivet anak a vlészánűbége nagyom kiáry. bogy egy BRDE mintavétetezést alkal 
mazó gyüjtösétaa séleden bolyonygán sarán rátalál egy ha fénytoásan, iyen eseteken 
(5 fényutak Gt részének a hozzájárulása zérm. zt elkerülendő, a BRDE mináné.: 
elezést érdemes fényfogván miatvételezésse kögnbinále, azaz mindem meglátogatetn 
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HENSZET CLORÁLIS ELMISÁCIÓ, 


nun a fényárráso felő egy vagy több detenmánásztkazan vagy vélelemzeren ki 
Tálanztot érnyéksagarai tuhadonv rá) indítunk ér az omman érkező megvilágítás vissza 
srődénét tonábbíljuk a szem felé Hasgalóképpen — mivel aszem pontszerű — zért 
mak m valószínűsége, haggya fnytortásbál ilhott BRDF mintavételezés használó I 
öséta valaha lalílja a szemet, zért aziyen fényuták hasznvehetetenek zen üg. 
egíthetínk hogy a Kvését meglátaatot pontjait összekötjük a szemmel, ldrhatásági 
áron segtnéyée, 

A következőket először egy gyűtösétl alkalmazó véletlen bolyanzái aleartima 
al merkedínk mmeg, majd egy lüvénétát végrehajtó módszert egyalaak, Végül elyan 
lártackat a heematátunh, amelyek eposza alkalmaznak Ivó, én gyűltöséták 


10... lierz fényútkövetés 


CA Külye étl jövasolt neve Jónyátkövetév gk macinp) TEK véletlen gyűjtövétível 
olgosák, A szempozícsóhól indulunk, akár a supárkivetétnál, de ment minden egyes 
metszéspanánál véledenszerűen választjuk ki a gvábbtuladáai rányt, mégpodiz lyan 
alészínánég sőröségítggvény szert, ami arányos a HRDF év a kilépő szág kosztmar 
zámnt a szarzaásal DE menuzvételezén), Minden lépés után az orosz rilett szó. 
ai szeret, az lbodómak megfelelő valószándnéggel folytajak a bolyongást 
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Mi e ne 


RDE minváteezés KDE a fénykora mimindtekezés 





521. Immer fönyűttvetés 


öcáli esetben a fontosság szerinti mintmnéle ét az toe fett lya egyétteset kt 
díj BRDE ehet és a kosztetozen tagokat. Így a bolyongás végén kolvasott emssztát 
arnmilyen tényezővel sem kell szorozni, csupán az tlagolást kell elvégezni. 

Az imere fénykénetés a legegyszerűbben impiamertálható elol ilazminéstós eb. 














Járás, sömelynk oganalizált változatait használják az Arrol) ésa Kadiance 5) prog. 
Tammakhan s, Az inverz fénykövetés 1 ce. ! függvényének puzeulo kódja 
toto 8) — Htinenastan 
1£ tránes etszésgemt ot sz Lap; 
alan 2 UE anyáántetond e Dimetlghtsseteeék nyírek 
soemyamta razújangár 
kre 2 BRDFSaryálagt eagle nal, hey álmot 
TE menü returned, áron neti 
har az Tiacelnen)? elemre barmát, mydvatond/ pete 





tben az algorímuston az Lay a Háttér megvilágítás intenztsa (pl, éghalő, a 
gretirreesozt 1) Aüggvény a sugár ltal elvőként melszett testet és a metzésgenr 
totadja vissz, A ül sert töhevouros() Higgvény a fényterrásak fényének egyszeri 
sásszímerődését becslik meg, óv kiszámája ennek Hatósát az. pontban adam irányban, 
Példák, ha a tér [darab pontforrág tartalmaz az d. aóí helyeken és d... telje 
íményekkel akkor ezek iiszverődése az § pontban 





teázás otáená 030 


hol f az Ő, a ÉG a felet normál köl szg, ém az árnyát ragazutkal számbott 
64) a hét pomt kölcsön Iádutánágát jelk, A képletben a And, — A? nevező az 1 
övéppontó [6 ál vga géen fehuztne, amelyen szétsztk a fényforrás energsája 

A felületi ténytorrásakL7(Y Ő) emiasztójának kezelése céljából Monte Cswtő ti 
degráln használhat amely  egyendelenen elosztot §; mintát választ az §, felsznűk. 
fényforrás feltátén És a nethező betét alkalmazza. 





tl -esné 
vegre am 





EM ss e ÉLET sa) Lőni 





A programban a ezőyvsamol tami) vagy új irányt talál vagy mára tér visza 
avat orosz ret matt a bolyogást be kel fejez. Az algortmun, a sogárkövetéehez 
hasonlóan rekarzvan hívja aját magát a maganabb rendű visszaneródásek, szárítása 
mint, Arozanyábat a véletlen minták helyett kvázi Mnue-Caro eljctot alkalmazunk 
sz újabb nkurzdén szimekhez az alcsony diszkrepanctájó sorozat újabb kocrdnátáit 
használjuk fe, 

Tar mmgtemanks zá meghat ate, lőj kévét 

vrsanevandearamáste] 





Ki 











Vegyük észre. hogy ez az lyan a fényúr utokó lépésén kh BIRD mintaváte 
hezóá használ, mij az vándaó lépés a VényforTs mintuvétlezéndból dt Haz vávis 
dépésben meglátogat felület köze van az sáválb, koros vagy az ales áró saga 
hoz, akkor etők mgyon kevés iránya nem elhanyagolható a viszaverádés A fontos 
isszaverőbi, legye trák irányokat a RDF mintavételezés kiválaaztánú ugyon, de. 
utol képében kénytelenek vagyunk ehelyet fényferás ménrvéketezéet hangnál 
roz közel közé felüetek okozzák a kamztákta úgalkal elemmégeket vin például a 
hencse összegyűjti a fényt egy diíáz felületen, ezért az inverz fénykövetén —— mint me 
evűjénéték — mesz a kauszikam effektusok megjelenésében Ülyen jekemégek kövé 
ánarik, amikor egy lete, vgy tük észálja a fényforrás Kényátt. Figyoljok meg 
hogy a 422. ábrán, a rzyémtvalján a kavsztán feat a médkzer csak nagy szánessal 
atta kiszámolni, pedig BO fénydkminaát 1) vetni pinelenkéntt 


























402. Fénykövetés 


A fénykövetés (lgbtovozáng) 61 tövénéhéke akaleaz. Az egyes sétik kezőíponját és 
rányát vélalenozerűn választjuk ki a Fényforrásak pomtjahal és a sugárzás rányaáhól. 
A fényagár indítása atán véledenül verádik lde-od a térben, Az tráryokat a RRDF 
ezt, a bolyangát minden lépés án az vesz met felhasználásával, az álbudóval 
megegyező valdszánűséggel folytatjuk. . Minden visszmerődési portut összekörünk, a 
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szemmposácáóval, és elenőrzak, hogy lehet e enek hatás valamtey pövelre, Ha lehet, 
kori színéhez hoszdjek a vizuveródés hatását. 
A nykönetés ehoot 1) függvénye: 


sramáro patt ( 
tojest A 2 Hralmenastáyy 
§ Géláató a p pizehen keresztül 
valo] 22 power minyáímatlon § ese dmaka )/ (,-14- BIN, 
ranájasgár 


dosos adat 





fervzetásyetásá 





Eszt go 


0 éhen, Főnydőnetés 


éz sz algaráma az utolaó lépés kivételével szintén BRDT mirányetekezént hasetál 
Az tehnő sugár a meglihagatatt poedet a szemmel höli esve, amelyzek. iránya mesze 
het a DE tl előnyben részesít irínyoktól. EZ csökkenti a feraosság szeinti 
intunételezés hunékonyzápát, ha a thazó felálet magyon spekalíes. A láható tikrk 
negy abró felületek táveg) leht nehézségeket jelentenek, 


-AN3. . Kétirányú fényútkövetés 
A kéírányó fénytükövetes tv dirccáal path trcina) (82. VAN az imez fényáttévetés 


s a fénykővetés kogrhinácsója, Ez a mádszet egyszerre indit egy myűkösétát és egy 
mőzétl, majd a kél séta végpontjai összeköti (24. éhes. 








524. dbva, Kéüzáryó fény az drzes lehetséges asszekátó sugárral 


JA lövését a fényt teljesámenyyé jutagja e egy véletlen porabor. Taggal fel. 
hogy a lövését egy § mondjába da, mánybll 4dNT,ÖN) teljestmény érkezik A mát 
tövét a szerb indul év a meglátogatott panel emansztgát, letve fönytortás mr 
véletezésnél a énylorrászak az adott ponimi eső megvilágítását szllíga a zer. 
Tékirásák a iovánéta egy § pongót ka fnytorrtbah, ami a gyájtésétn 08) £ pontjában 
ényvámszímerődét ao Jellják az § panda érközén rángás ha A tényvinsas 
verdés számításához Önszekátük. a gyúlkdnéta pontját a sdrtudlá? fényforrással, A 
vínuális fényfoás teljesítményéből az ely az nezek, tedayban ny térségbe a7 
lt teljovámány jütel 


40. fekdha ly sa) -endy ate, 


iszen egy belépő foton utmak valószínáaáge, hogy épgett a ta érvzdhen folytatja 
xzátjás léha tály). 000, deny 

A du téruzlg őv dl terét közö dtny— ló al — 9 összefüggés szentet 
ds feldetekenee sugárzott teljesítményi 
rcosty 
99-főhvoftáhv stb emé. Íge 


nnek ateljeíeményne visz az due. gyűjtse ütols áá felé a 





Ty varálöhsa] -0Khag tás 


észe verdik vissz, Az éh árányból látható suzánűrség a teljezátmény, osztva a. 
érzet da) és a táható terettl tlyssos 

Osszefoglalva az átalabtásba alövővéta padján táv ránybol érkező 9 teljesít 
ény aanyájtöséta § pontjából az da irányba a következő segánnárőséget eredményez 





LT) — DNS Állás 





had, 
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zek az összefüggések akkor ázik ha az összekötött 4.9 pontokat nemm takarja 
ekegyeméstót valamin tán ellenkező estben a hozzájáratis zár A áéhutósígat 
aglekönztésset donthetjok e, 

A képlet alapján akkar fonultad elő, hagy egy magy hozzájárulást kis valószín-. 
íze mirtavsíeztnk b 3űgő ús a vésés végem arám ieekátó úré 
arány, A fegáemság szent iráaválelezér elvei szent ezek a minták rvnszak, ezért 
ket megszatmini töle, lehetőleg úg, hog), a várható érték továbbra is helyes 
hegyen. Másrész vegyük észre, hogy a kétírányol énykövetéshen egy a hoszú fényét 
öbblébe mdon m előt? Peldánl keletkezhet, mint egy a - 1 Hossz lövévéta atát 
0 szemihaz kököllak, mint egy m — 2 husz lövénéta amelyet egy ! honna gyűjt: 
ával kágöttnk össze ah, vál akár mit egy m . § hoz gyjővét, amit a Kényfortás 
nintnvéhelenés áryélsatgáa kapcsol a fény fegriahoz. Ha ezt a elemet nemm vvaszálk 
figyelembe akkar könnyem előfodáíut, hogy eggetten fényutat tébtszöztmen m beépí, 
ak a képbe, ami viszont elnmája a végeredményt, Mind a két pevtikána a következő 

zet d megoldást 





Tábkoszánt öntámsátt szerint mintnytdelezésa 


Mine lártuk, a kéltáryú fénykövetés egyetben féyuamt ab különtéle méd u ektlt 
ua, Mán oldalról mérve a kétiinyú fény kérvatét gy telőrehotjük, man tökös mintmd. 
olseljárán hnenbmációját, Termésyeteset ha ezek erndményét egyazerően összenínánka 
add füssz ünvdményt kapítárá amely a való érték töhbnzeenne lenae. Akkar jut 
utunk helyen emmáménybez, ha az egyen médek eredményét uilyozua adjuk önze. 
aba a súlyuk ömzege mile agyad Elvileg állandó sölyukat b husználtatnánka 
melyek mepegyezzek a használt műdverek számának fecigaokával, de camel rokhal 
obb ermőményt kupuni ha a vályokut a minítól füpgdan álííjuk be, aszerint, hogy 
(ig adott móduzen milyen jó egy mint ekőlsához, A formáliavizagálathoz tegyék 
felv hogy az 112) ae irsgrál számátásátaz a kiabozó mintavétel eljárása használ. 
hatva, amelyek egy életben £ mimát rendre pala... (TI valósztndség xártségyet 
ítanak előt Back a módszerek az 


[d TŐ, da) 
TT Ev AES 
bozábóatkozttásék klánt A kazládi tagas taódaztk balőáek 
leszizzz roz fi 
[roddozjsto E) 


A babázni becalő akta bes áorzlatkat — ára vitató énekben ikbor adja visatt 
4 pontos értéket — ha minden 2 lehetséges miatána fonal a Ela) — 1 egyenlőség, 


TEJEZET GLOBÁLIS LA LMINÁCIÓ 





(szaz a sülyok összege egység. Ezen feltétel betartása melhett mg mogeutósen 
szabadon megválesztuajuk 2 ályozás, Nylvá olyan lyozási érdeme alatta, 
mi minizmalzálja a horitánált bennló szárását, Sajnen a mnmallzátá porton mmeg 
áldstána nem lehetséges, de kellően jó eredményeket érhetánk el heuriszákun meg. 
emónlósokbal Emlékeztek visza hogy egy Jó fovdosság szeret, minemétekezesi 
séma ernadent elkövet anak érdekében, hogy aehogy gy nagy / imegrandsó pontot 
in valószínűség süzéségyet malimétalezzent Euzenmt, ha egy pont két különböző 
módszet mintavételez, az egyik Pi. a másik pedig 9z valószántségsáröséggel, ér PV 
agyabb pr mél, akkor az első mádzet jobb erem pont mintnvéetezéséte 

A kövelkezősben heusztlkus sénnákar mameretánk, amelyek ene a felkamerétte 
épüenek Az agvenály heurisztka (halamce henrintk) 180) a vlyokat a mintmétele 
ési sárdséggel aráryysan Alja be, ata 

pia, am 
ROTT - 
Av súlyokat  kozáhánát utó kégletts bahatvettsátve megadlapáhatjak hogy ez air 
bak felet mmeg, mitha ag válagon sábségyet matavátelezodnk 





A fndalh a mandam hatvísáíta ReYŐ sára sokkal szóövégesebben választ a he 
betságn síntégják kövül, A különböző módszerek tnintás közül csak azét használja. 
amelyák ez nenitán a egvagyub sárséggnt álla elős 
1 ha fal udegragyotb ú p1(á)sssola) közök, 
haja 49 
10. egyétként 
Mind az ögyemály, mind padig a maxamam hounsztka teljenti a kerzuálamág 
vaj a flhtelő 


A kéttcanya fenyköveten mintáknak rátyazsa 


A kélurányó fenykvetés olyan fényármántákat AN elő, amelyek A brnsztk gyűjtő és 
hosszt övé véta kombináció, ahol aa, Egy kombinát séta vatószánűnég. 
Sáránége a gyűjtő séta p, (A) süzéségének és a lövéséta p, Ám — A sárdségének szorzata 
me pulkbenln- th, 

Ugyanezt az utat (1.41) -Kleképpen állátutj, dő. ha a gyűjzöséte hosszával végr 
futunk a megengedett 4 — 0... rrtanományom, A különböző váltazatok előállítási ur 
öszánésége parta mán és má. Ezeket a malósznáségeket a 4.13. vagy a 5.35. szyen 
etbe helyettesítve a heuraszttka sólyat meghatározhatjuk 











04. . Metropolis-ténykövetés 


A véletjen holyoagási algortanssek a fényutakat fuggetlen liéják elő. Bz egy sak 
roczsszoron teredhzatb előny kv, hazon akár minden ua kül peucesszanba 
vendelnetvek, Man taztukben, zona a független bolyungás nem kellen tatdkan a 
gyun a Fényüt felőpítseküe a nehezen megszerzet tást minden út után elíelegt, 
Képzeljük el bogy a fény csak egy hi lyuka jathat át az egyik szotdbtl a másikat Az 
életben tapagatázáanak hagyon sak gatbálkazásába hertl, hogy végre siskzdjan erre 
kis vk, tbe úgyan bele kell tnbdni, azt szoban már agyon nehezen fogat 
ÚN ed, hogy a lyukon lármenő fényt hutákának számítása után az egészet elfeejyik, 
s a lyukat megtá vakom keressük Az gun mehr maggváldetási robdánák téka 
módszere a Meir fóykovatév [13], eme a Kéryttakat en, fgyetlonal, hanem, 
előző fönyúk kiamártákú pertuhácájávat állágn elő. A tolyuagási alporámnobr 
ban alkalmat, fortoszág szeri mintavételezés semen pogaom, hisze, agy lyan 
menayamégáll gy, sen éppen mot száénalaal hi. A kültabazó véletlen bolyongás 
vigorámamak ágy ts tekirthastk, mint az opámmálh fontmaáy szereti mintavételezés 
Különbüzó hourztham közelítése, A bbi eljárással szemben a Meri mász 
kövétett ogtasság szentet mintavéelezée lyár, gay egy adaptív, Igy elle vélte 
hon sokáig tató eljárás keretében AZ eljárás alapja az otven évek elejéről származók 
Mogmpaláv minanvéetvzés I9ON, amelynek magyar vonudhozás in van, A mdvzert köv. 
ondó, egyébátbat a Nidtagáaran muzmriku eleeszébéről szóló cikk szerző kövön a. 
évsőó Manopoia úron kívül, megtaláljuk Khward Tllet, sza a magyar Teller Btt 
a táz úgvenes Csh a idrazenatogn és Teller bde a tálnaénhoratát jtttják eszirábe, 
e mont az alját kizárólag bekés célokra Husználáik el, 

Tegyük fel; ogy a taruemányt úgy szeretnék, mintavéleezn, hogy egy pontjának, 
(a váltási valószínüsége sclnyos legyen egy tetszes 7 fogdemaáglggvénejett A 
kjotália lamánáetá feladat emelsz sarán a férytak terét kívánjuk mintavételen 
íyan valészíűség sáráséget, amely arányon a fényt ltal szálítat tejevíménenet 
Mivel a teljesítményt tobb, hultárahanszom piataszammona számítják, a fontoszágtbgy- 
vényt a küldeböző tullábosszok teljestíményeimek. valamely súlyazo daszegeként 
dotsáljak Ho a súlyozás megfelel z emhani szem érzéhenysépének, akkor a hanínan 
a togalmábaz jutunk. 

A minták edőálíását egy altalemás Markan-Kolyarmutra tézauk. A Morka-folyumat 
olyan etve hasztlaa Jolvaman, azaz vélelem függvény, bal a folyamat fövűbeti vaselke. 
dése csak az aktváls llapotól függ, és a mól függelen. Az üzleti éltben páldíal a 
holnapi vagyamnk — a szervnzsénken kívül — csak a mal vagyuk fg, én fg. 
reden ető, bagy a mal vagyonunkat a mában milyen lépésekben aguberűtuk" össze. 
CA Marko folyamat az állapot ut vége az zeti életből vet példihan az lapon gy 
számmal, a pilanatny vagyunnal jelmezt. A elobále iumánácsós felada megut: 
dása son az állapotok a tény torriat a szemmel örszekétő Tényutakat tartalmazzák, egy 














1-2 o 
(gi 
sra aa 
26.éhe Hátat eltlítása mellett 


lapot tek egy fénytani jelent, A véletlen áámeneteket pody úly kománáljuka 
veg hogy, az egyen Tényutakat éppen a fontomágakbal arányon valósztbákégel bo. 
éa meg a lyaatat, 

A mintsztóllbásbas használtató, Markov-folyámmathaz egy majdnem tetszálegos 
(av sb Mérlet ómenett fgvényt enutog exam fonctny választunk, amely 
8, aktvál élapothor egy A aa véletlenszerű kísérleti álapotat heren, A kéret Ala. 
out vagy elfogadjuk énekkar a kívétet lapot lesz a következő álhgot, vagy podir 
utan és az aktuális állapott tarjuk meg következő állapotnak in, Az af, -5 40) 
lfogdíni valószínáség megváhsztáta a móduter kulcsa. Olyan elfogadni valószínű. 
pá beresünk, amely iztozja hogy az laztósut Utaxioer) helyzetben a mézet 
open a ftoszágígvnnye arányon valósztnáságbel táyyatpa meg az állapotokat, 

egyen az állandót helyzatben u elődlitísának velószándsége Platt Annak 
valószínűsége, hogy egy. £ állapot uz a követhező éllape éppen 9 besz, egyenlő a 2. 
bet tanózkondás, a kívélei ályba és az elfogató alónzánéépeinek, a szemzatával 
évén hogy ezek Tigyatten exemményeks 

Baj Tasha sg), 

A rondszet akkot bug álladósult betyzethan a a P(E) és PÍ9) valósztnáségek nemi 
váza, talál minden lépésben egy állapotból való képén valószínűsége egyenlő a. 
belépés valósziműsegevel, A he. éx kilépés valészíműségemek egyenlősege meg mindig 
tl magy szabadágot ad nekünk az elfogadási valószímáség felírására zért egy imábbn 
Önkényes megkötés teszünk. Net csak az llagototbénti bemenő és kimenő vilószt 
őségek egyealóvégét kívánjuk meg, hane helyutt azta rokdat erőnebb követelményt 
támasztják, hogy hármme) hál 9 álmot köztt az átlepési vlászínűnég a két irányban 
megegyező legyen tdetalod balance): 


ll TÉa -sgdsata sg) m pl) TŐ sad vag ha, 





410, VÉLETLEN HOLYONGAS ALODATTLSOK 


Auda satkségeseltogadal valósznánégek arány 
dread laj-Tnoo] 


alagi 7 ÖNT 
Azt szeretnénk, ha áz álndésaát helyzetben az állapotok megtítagutásának Pt) va 
Böszínásége at (d) fomtossággal arányos legyen, ezért a PAZ). ply) valászátánépek 
rámyál a foodomágétékek arányábal fegezzák 1 
taj TU 
mo 7 To 
iyen egyenletet kielégítő elfogadó valószínűségek. közül sat érdemes választani, 
melyben ar átmeneti valószínűségek. a lehető legnagyobbak hiszen ekkor jutunk el 
 teglammanibb az álandésalt helyze, Mivel a szlószívéségek maniam 1, a kér 
ány ndőő elfopadís valószínéségek bözöl a nuggbbut egöve lik ba, a mását 
Pedig uz előt szárak megfelelően, A végervdményt a következő elfagadáni valászt 
Dázésben toglalhagyik bxsze 


kinettezős 








KRENN HGELESTI 

ereneml tg záe] 

mmal 4 kágat Sánta ien ús szere, ém ú petatásét mamát 
PENZET ETET TT e Te Tt 
telnttzárülyeitétkets 


1 
arzazafftj új 
ő enöntb tanár mt minds. azákoayató kenti adva 
izászámt miseleta eláll kep ketes lk 
temeti veka palstás kal ezer 

öestgtm e eleg maz lbteát ayant álékeeéasé 
kázminötn 


tor Va klS Mile MT ofénynnásták száma 
A avállgostól egy, kréet álat válsztási a FÜg-5 B) alga, 
Free 





rtlfanodás ata s u vutóranáségeet 
egyatetezliszááó , véltem szám lőlása a 1) irtervaltatan; 
veget 








A Metrepolivalyerítmss állandésakt llapotában épp ZL8) fontossággal arányos 
valószínűség sőröségyek tánogzaja meg az állapotokat, aza fennáll a T(a) — B- pia) 
yvlőség, Az ardayuzági tényezők abból a kelitelből kapjuk, hagy a valósztnísé 
ránép ehát rtegrllja 


be [dás 
dol P az áros fény atás Met axalószrősásérbnége nen, ia s ir 


oszágon amarjűk követenűl, a Mant. Caro inográlbaestén olyan fuernára kelt hozni. 
(amelyen a valószátánég sőröség helyett a tamoszáp szerepel 


fa 8.siga essél 
[re ffdezmáne [dd zse[ 





A elobális lumnándcsás felulet megvktásakar a £ minták fényutakat képviselnek 
melyek a Kénytemast a szegte vaszuerádéseben és irtsuk bercsztál kötik ösze 
AL JJ a tényét képtoszjárulásás jelenti 

4 klobáln Hlminácsós feladat megoldása a képernyók miden egyes pinelén egy. 
ategrál kízérnításáa igónytk moly han ax vik génet I (2) érzékonyvégíagevényének 
(65 pinlben átuáó tealet ELal mgámráságének a szorzata eret: 





ll fftazttg án 


ben az lakva 4 47), egy pina azon fényutakat választja hi aielyek a szem, 
bun végződnek És az adott pinzden mennek, ál, az Ela) pedig Auláamsan egy Iényút 
végén méető sugáműzőség,, Az L(a) sugársáráság független a penoltól, gy ez a ta, 
mindem megálhan kövön, Az önuzen itel értékét egyeden perturtációs folyamata 
zámtatjak, ki, haz Z fordemságíüggvényt cnak az Za) sugársűrbséggel próbáljuk 
eg rányosaá tenni. Ekhar az kóró egyenlet a ? edik pinelre a köveéhező alak: 





0 fg. tel zavara fjvftrg 


142), 
Tia 

A következő kett pont a zén fondosság vészek kezelése. A elotáltsluminá- 
ló feladatban gyabram előfonhl, hagy, a fényutak terében egyes rérők jelemtőn Mar 
ákáásá utáhat turtalmmasna, de a rögkák közöt fényutak hozzájárulása zénin, Con. 
doljutk csak két szobára aZ egyíkhen van a karara, a mást a fnyfarrán, és a hét 
Szoba közö köv lyukak vanak! A Meropoliseljárás minden oyan kívrtet fényutat 
visszautasít, ammelyük nem bj át valummetyák Iyuhom. Ha a mutáctós méret nem ele. 
bendően hagy uo. hogy egpedlen lyukon émmenő fényátból egy mik ykob álmenő 





100. VÉLETLEN BOLYONCÁSIALGORTT 








ám csnáljon, a Náetkovolyartat kéydeen kesz teljes frais ényatere felétképenl. 
AMemogult fénytadedls emái ulgovámaat at égy ölje meg hegy vókelemszerten 
eaknsáls tényt tajeen Miggetlm kíétet mindket ívét, 

Végül meg belt jegyezmánk, hagy a vsszatadhon minták ugyancsak hasznos ir 
formációt hordanak: megviágás viszayeat ileséam, gy ezek eldobása pazatá, 
Vágy figyelem, hogy a kél, mirtár a velőszánőségget fogadjuk el, még az erv 
dett matá 1 a valósznéségyet tarjuk meg? Cserljik fe ez a veder váhozát 1 
rben énkével tgv egy Jót Hrvák szórtseneáknés elírá, és mind zeredet, mind 
edig a kkédet nál épábák, e az itegzléormakáha úgy hogy a kéret mia ho 
má ord, szerodetét 1 — ajaalsülyvznk 

rzelogtata a módos Metropolamalgoramun pur kád az alább 

Kibe [1 dobolás 
A arekámtrááátká 
tor vetizánteait ATM adényámánát sima 
A ttáhagyt keleti metnellálássa Tin vast 
tarcán c min álefátestts 
en ind metán amejbez aa hazáért: 
ö/9 6 ván IVÁN atn ak 
Aron fent megtelének melyhez 
0 ve Mala) IBN ata s a: 








enn, 


9 Hlogadta la, -4 1) valázdnáségant 
agemletosekenebsi véltem zám elődláánaa (0, atyámat 
jiteeterujéstet 





A Melrapoliumóástet egy hatékony még egyszerű implermerákeójáhna ján, 
arca tetszéleges, véletlen belyoyási algoritmust imerz fénykönetés kéeányó feny. 
követés sb) úgy módosíninb, bogy az egység interalkzba erő véletjen számolt nemn 
s vélílenszám generátor hl hövásáva, anem az előző értékek hiámértékű pertut 
ójának szómájak hó 7L 


05. Foton térkép 


A kétrányu fenyúlkövetés egy gyűhősétit egyeben lövösétíval köt össze. Mdyen jó. 
enne. ha először a Kövönétőlat számíthutnánek kés a gyűjdnétikat podig nem csapán 
egyetlen egy. hanem egyszere az összes lövővétával összekapszohatnárá!  Kívársá. 
rat a foton térképek (62, 63, 64) alkalmazásával teljesíthetjük ". A foton vérkép 
aron mapyolyan alas tára, amely a sak véli hatását töznöten tárva 


alat gyáva rágyák a enta Hay gram ehapdasaa metrakmges sm) 


FEJEZET CLOBÁLIS MULNINÁCIÓ, 





zetét tám 










zh. dára, Föron élén, 


A fotontákép ú fogam találatok gylgatoéíme. Figy tuláltot a inom áll akülöetöző 
alháráozszákon szállást eneytáva (ez nom hunzt zkt fon, amely csak egyetlen 
altámmbozszán vinas emma, a találat helyével, a ten étkezési elnyáral és a fe. 
otet normális agyán tárolank a felett vormnálat ugyan a találat betyéből mindig 
Miszámíutnánk, 1 anak tárolásával ey Min töbávtmamóráa árán szárítási Ölt takar 
fíbdutk megj. A foton találatok a tuatáhony eléherests érdekében alfa adaték; 
árába szervezzük (64, fejezet, A gyűjkóséták alatt az árnyalás egyenlet következő 
özeltésévet dolgok 


gya aszg EBEÉ ú 
[dől Mátra szarás S rátát 
átt a Aarbanor elj kertő bö fán metál kölyeeáll 
feovárigeekagvaleek kögétetvrságetant netákateei 
Make zar OK ÉT At pen talány eü ezt mely 
ME LATÁZK Katz eb ád tának TD MGNOL TAR 
ESETT ÁT e lva sát, talk JA tagot eler ltek 
TÉL ántéez kölélen els VAN 

ege An fiektáket Közb 


. Fotomok iöváldíeése (ghatom ahova. 
0 A foton térkép felépítése És a kdfaköegyenttése. 
a Képzintésás Whnal garherin, 





Nzerudeti otcttékáp műdszetben a fnotéképek jeleteűs mert emésztettek 
ek, a számítási 108 döntő vészét pedig az m legközeleték foton megkeresésévet tól. 
A memúrilgány esökkenehető, ha a fogvatalálatakat tömmörteten tároljuk, A pozsiók 
hónom out változóban megsdható (12. ájd, A foton hárcen Mulármhosszan (G.B) 
évbe eljezőménye ledtutó 4 bájton, a bevetják a Word [1359 álul javasolt salór 
pine" módszet, Egy való ivel a lebegőpontos [, G.A hármast, három mentisszában 
65 egyetlen kövés eagpanetobn tárolja, AZ exponsant eltolt bnáns formába álrázo 
uk azaz 1284 mak hozzá az éndkéhez. Végül a három valós [.G.A) számat egy 
muámnubmveg] bájt négyest mljuk meg, A kommermákiay a C könyvülr frozp ét 
(op rutinja hasztdítj, AZ vag úgy valóv szám egész exponasát ésa (0.5, I 
tamományba evő mantszájá alja visza, AZ Le szivet műveletet haja vége. 








altááleá pagmimatártematábtáte 
szekgő) 

gés kkl 

eszázzz Én 


Nr ven művelet, ntely egy [mamba] négyen (8 iv ale 


a önt zStves ták 
dezmmellájás, Gelmo OS) Mali k08)-ai 


A boéekezési irány és a felület narrmáls szintén égy. egy bájton lolíhutó, a a pümv 
ar 256 vöszkrót tanamánym osztjuk fel. Kíhusználtuuk, továbbá. hogy esik a ka 
sztk jelnségekén felelős fegenaknak kell ugyon ár lefodmiák a felületet, ezért 
érdemes a kavsztku fenenokat kül fetommérképben tárolni. 

A tegközedekbi m fon lelhaszníláma sajátom szárát mintákat eműményez (RT. 
dhraj, Ezen úgy segíthetűnk, hogy csak ott használjuk a foton térképek eredményét 
ahol a képcénvéne tett hatá kicsiny, Ezt a hatást a fényákom ulálható BRDE-ek és ko 
Szánuzen tényezők szorzata fejez ki. Ahol a hatás nagy ot a szokásos Monte Cao 
bvcsléstalhalmasztá, aza; árnyéksgaraka küldtk a fr frisak felé és BRDF min. 
fövételegésset atöbbi felület felé in majd az ámman visszaért soeárvártsééntékekből 
ecsüljík a visszmert szyánrínéget, Azájabb felaleteken fenét előnyük, hogy a fo. 


56 





27, ör, Az eredet éra javított foxom törtép mdezer 


don tátkáp botését alkalmasak e; vagy felytajak a Monte Csrlo eljárá 
onazn kicsiny pábdán ogy sarokhan vagyunk, kkor érdem 
a Monte Carla hecstót de viszenylag kevén, 10-20 gk, 
pekudari vinsznvardói nem tartalmaz, azaz csak dkíluz és körális nikát, lene 
évő korthinációjával előélet anyagak enetén a legkövelebbi ftonck megkervsérét 
elervímen lehet gyartani [10]. Az előfeldeigozási Tiatan a diítz vinanveződént 
inden egyes fetntalálat helyén egyszer becsálják a környéken Iévő fetenak alapján 
A képvztéris során podit sak a legköveleté forontalálatat keremák taeg. és az itt 
bárok dlít gánvártséget használjak fel 














1. A globális illuminációs feladat iterációs megoldása 


A véletlen halyanis mélységi kereséssel él fel a nyutakot, sza egy tenyt bassza 
ői nőnél, am az üsse, been köll a fénykorát a szemmel, vagy amág a tövábbó 
Pe mem reménytelen, Amennyiben szélességi keresés alkalmasak, teh egy Ié. 
éhen uz öszes fényutat egy lépéssel megtoldjuk, akkar mávfaga algemiemauhor. ar 
ericióhoz jutunk. Matamatikai szempontból az teri alapja az a flammoré, hogy 
az árnyalási egyenlet megoldísa a követhező nerdcsőn séma Agar: 


Let aTA aan 


Ha az teráció korvepeta, akkar blnely kezdeti függvényből a megoldáshoz kiénet-: 
ÁL, A kmvergensát az zola, hogy enerytamegmmaradást me sértő, azaz egynél 
Követ albadóji amyagmesellk exctén minden visszaverődés szán az energia esőkken, 











SALA. Végeselememódszer 


Nabu, hagy a vivársáráség függvényt az herációs fogmudáha be jak helyettesíteni, 
mak lövigtene váhaatát tárolni hel, Ez horáetsee ogyszerű, tászen a mugársátbág 
Függvény végdelen sak Panára és irányma ad inteni értéket, A folytan paraméterűk 
fügrvények véges lattal történő kövelkő megalhára a végerelem mód Vinte. 
element metbedi használtatik. Famek lényege. hogy a függvényt függvénye köv 
elül azaz a követkozó alikhan korowálk 


az État 630 


aho a (a) A előte detíniák bárha figgvények. u 1.-k padig stalár tényezők (2 
ovon, Haun házmívegvényeket úgy kapták, hogy a tartuenányt rösztazományokna bant 
Jkséva fedik báztáíüggvényt a A edik turtmárytan egynek tekinjik, az öten többi: 
en palit vérnk. akkor a vépetelem közelítén megfelel a Aigynény ürtmányonként, 
orwiam kövelhésétek. Ha viszont a jen bávistüggvény a /-sdik tartománytutáron 
1 énékű, és Kocárian csökken a szomszédos taraamánybatárobág. akkor a végeselem, 
nézet a függvénye tanamányonkánt Unadrhnan kévelü, 


ne Az 
RE ve 
Tet ítt 


53K ábra Főlevények trása végeg számú azlatat: a vépetelerm mdrter 





Leggyakrabban a kogutans báziaítjpvényeket alkalmazzak, szaz aközeltendő Mig. 
vény érelmenési tarományát végen számú 24... Za tartománya bajuk, s az Ésdlk. 
bázutuggvény ! éneknek tekéntjük az ic tartomány, rátden má tatcemány 
tan polip Ozuk, A megvklanó (e) — E"fe- 7, Le) integrálegyendetbe a függvény 


a. 








kezatákltbátáj ááá a innét üggátásáletáás 
Svádám ÉL éan e TvNet 


-Szoroszuk meg az egyenlet eárkét klalás a). ve én rtegráljak ateljen tatomáybant 
Mive hula) cak a Z gben zénzól különböző, ahol zöszes ábbi hézietüggyény zén, 
háziíbagvéneyel történő szorzás maj rdegrlás a következő egyenletre vezet 


kv freág fra §g [redvás 
sat elinmkalálsaz rek ttmány mreténe. ame 2. — [ Lak 


a. [70 
Lea 5 7— te 

CN véget fmédszer alhalrmazása a Tggványor együttatóima egy Handtáa egyenlet 

denhzen ertőményezett 


z. ; pu, 4391 
beléáltl áá nye fd am 


e a leírta egyenleromszer erústával, vagy CFanseimanárió alkalmazasaval már 
megokítató, A Cas elinamkkkó a gyukarttban nem ajántot, mer a számai szk 
égdete az bameatlanek szárának kéhévet szót 

Az ierástó számít kele szombat csupán az hinetetletek számának négyzetével 
rányos radon vamerikunan ab és hamargenn, ha az IR méla valamety normája 
páldáni az egyen sorok ektmeinek abzatüt érékebül képzett önszegek, masinán 
kinthetjűk a mária mormájának) mét közöt, A mi esetükben ez valóban fent, 
iszönbetően annak, hogy az eneylamegmazudát betartó ányugmedellék az R már 
ormáját talá szoríák, ey a magok a következő deráción eljárása kapjuk meg 








Vonat 40 


gek meg bagy szenben a véketten hulyongíksal, amely egymástól független mit 
ától közeli a megolálot, az ierásió mindig az elő lépés eredményét Booratjat 
Az itorácáó tehá képes kihusznáími a korábbk lépébek umertel", így elvileg ténye. 
sen kevesető lépésben komveryál, Amág a Mate Cao családba tartozó vélaten 
olyongás hibája m lépés nám Cte-9) nagynágendű, sky az itaretó gramnetntai 


9 


hl A GLOBÁLIS LLANINKCIÓS FL. 








ar szert konvengál, tehát néhány igyakoathan 6-IUN úeráció aan mar men válto. 
4. ervdmeny, A menynzony azokon mégsem olyan gyönyört, mint amilyenre. 
zel pillansában lászák A gyakorlatban általában magyon nagy méretű egyenlet 
endszet adódik, hiszem az amerattenek zárna megegyezik a végvieletmek számával 
Mivel a mugárvárámág függvény álaláran ésben nágylménetés (vá éimsemt a feb 
es port, újabb két immenztő padig az irányt tzonendtj, rázdásul gyortan változó, 
a bázsfbggvények szóena könnyen milhón rlz nagyaággunáó lehet. Ilyen mé 
fotó máarinakkal padig nam rden Heráln ágba kell crupán mdágy, Meráetés lépést 
megenni. Kölvezőbb helyzett vagyunk, fv a felíleták é a fényforrások csak ölítiz 
elegek. ugyanis ckkar a szgárváránég Nyegvény szak a elülei pont függ, a nézeti 
ranytól viszont független Ekkor elegendő a felületeket ki foltra [hárcenszögekre 
bontani, én minden felglelenez egyetlen sizánlelség értéket rendelni, AZ meret 
denk szára a ellleteletnek, számi lsz, ama még mindig tőbb 1. vagy százezer elet 
1 a geci eretet radiszitáma (rudianil) nevezzük TIBI 

AT Álalánon her diffúz esetben a eljes málrifelírázáról enm álmathatuak igy 
lyan üerácsó samára van sztáseguk , amely a mátrianak mindig cak ly kin részét 
hosznűlja gy lehetséges megett henertetúnk, amely a feladutot randomizálja ezért 
kapta a szánhaszl lgrórúd (utochantke eralhn) TI mevet Térjünk vissza az ener 
det eráctás vél, éx helyett a fényátatás uperátot egy véletlen operát 
(rmelycsak állagban (várható énékbant adj vena az rodet opegítar hundaát 


lm atta T7Ulm 1, EITJE] a Tk. an 


igy véletles oráión séma nert haztvetgák, hanem az kert énőkek a kivánt ersdménye 
bérl Málna Ezér az egyes erdesém lépések után az En) üktuáti mugárzánég; 
bál gy Adm) kepbmoslót számát, majd zen képbeestők, Alagaként állágák elő 1 
vépő képe. 


tre Matm —őtlm o (1) ém, 


Az elmélet általános elvetve keszen iv volnánk, sip elyan séleien aperátorckat 
elt táldanuak, amelyek lapban visszamdják a valódi fényátadás aperitar hatását. Ner 
yen sak lyen perátet lez, amelyek közül azokat érdemes felhasznál, melyek 


s legalább részben épek a korábbi iteráció eredményére. gy gyorsabban kon 
veyálnak. mint a függeilen mizdákkal delgoró véletten bolyayán, 


19 nem függenek a teljes sgásárőség.figevénytől, tehüt azt nem kell egészben tá. 
unk ezé a kiassztkan ráció értés tárolási igényétől megmenekül, 


0 szzaköuálan handveren hatekonyan számábaték. 





OVOBÁLIS LA LMINÁCÓS LADA TERÁCOS 





BLA. Porspektív sügárkötog módszer 


lyan penis átviszi, amely innen Lába (11, A fontosság szerint mirtavé.: 
einek megfelelően érdemes a pontot a kis környezete álla kizügárzot teljes 

el rányos valószínűséggel kiválosztamt, A vélelem eperátor kértéetété 
segívágível tehetánk meg, Tegyánk félladka elrendezésben § ablakot a kövógont és a 
törőpenánt tarló felet lé és fényhápezzk le a tert az ablakokon keresztül a. 

portok telötéve a szemnek! A fényképezér sarán az edik feláletelem színét Al, 
talk égen ere, ugyan ekker a helethezent képek színeshól könnyen eldőethetják, hogy 























AL ábra Ponypelatv ugrtétegeárt 28 mánodbert alatt (PACZGIHS) zért képek 


LA, Sügártóvés módszer 


A vagárlávés módszer eggeten véletlen salgrat aszt a rugás árvíteére [A200, 
képet, A sugarakat a szaráekövetés jól isthert allgorítmusaíval kérvethetjük. 











9. fejezet 


Animáció 


CAT ámára várt slag és a kamera tvlapdamagast az váőben váhaztatja, am 
szemlélőnek kövnie hell, ak gy már bem egyatten képet, anem egy tén válas 
áprarozata érzébel, lmélote am virtulba láp én a kamara bánailyen paraméter 
üdomuthat, legye az pozlcsó aetordáció, méret, szín, normmálvekamn, BRDT. lak út, 
do eten a könyvben főleg cak a mongás [meelezési irmuformácsó) és a kamera 
zeti iamztoemátó) andeuteóával foglalkoz. 








Gy OV 
mum útöp NT 


94. éhen, Az inémáeió a maellezés és a nézet nansfovmmáráák klöbet sátozásaa 


A moggás megjelenéséhez az animáció mem esagán egyetten képi ált elő, har 
em egy keljen hépparozato, aal minden egye kép egyetlen mlöpltanna felel meg 
A felhasznákában a mozzár Aizátját kelhejük. ha a hépuanozat képet gyorsan egy. 
mán unán jelenálják meg, A7 egyes ötjektvenek geometriáját a loháb mandelezést: 
Koondíitárendszerelkben adj, mmeg. úgy az tjektum, poziciója letve emenzációja a 
lag kmomamtarenlszerbe átvivő madellezés tmmszformacsó változtatásával vezérel 





A kamera pozkciójáva, oreatácsójával, itószogotrol és vápánikjaval detiiálják a. 
méret ramztorrmáción amely az abjoktumat a világ krordinátarendszetből a képernyő 
Kaordinátaronászethe vsak t e 9. árára TV). 

N transzformációk 4 2 -ex mátrinokka fthatók e. Legyen az o ohfekttem sóflsző 
xmodelhezési tránszfarmóciája Tu). az Höflggő mézet transzformáció pedig Ty 1. 
Az smámásiótoo eleyenben sírű időpillanatokban kiszámítjuk a mótnackat, trarszfor- 
múlja am testeket, majd végrehajtjuk a képszimtérs műveletet, Az időt a szármágép. 
cááról a Keotvahajak A bodpüt éra használó amimásaá program váztatas 


nrtkettzátéstaaii 

for Ven! 2 mal tm Ön tekéntezéét 
nden gye e edvektaman Ti. 

Tezvínk 

Mígnem, 








A feltuználó akko érzékel a képvorovatot folyamaton magyáskánt, ha mmásadyet 
enként legalább 15 képet vetítánk neki a moaihiaekhen 24 képet áltatuak mánodi 
bervenkéntt, Ha a száríbógép képes lyen nhességgel elvéve a képsziménn lépé. 
ol akkot sul adj anámácsáról beszélünk. Ha viszont a szátágégánk neg ilyen 
gyon akku 47 azlenáeió két tázaban készülhet, Azehőben kövzáráják s a hitérürta 
Therüjálk a képcbet magdka mákot a hátértárról beolvasva a moggáabor szükséget 
eheszépgel vásszajámszak éket, Aa eljárók meve nemn val de amimártó, amelynek 
utánam poor 





tor Watanit útat atti; dáprégatta 
for ininámmzgyer o cíjektamad Tu, 2 Tul 
Tank 


Képsztémn ésa kép ehirolásaa 


rntsetatzítéítas Al mínántó sszzaátsá 
Következő kép hetők és kenje 
sálam 4A 5 Őn elénlerén Várt 





,Amengyaten az eső faziuban a kepeket alarnely száványas formátumtan (MEG, 
(AVTÓ mejik elyakkor a második fázat márhárnely mozgáképlejátszó progra elvégzi 
elyet. 
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9.1. Folyamatos mozgatás különböző platformokon 


Az ablakot felhasználó feletek (Más-Windgms, E Vándoa) eneményvezérett para 
(tema szertra működnek 24. fejezet), A felhasználói elte eneménkezető eka pe. 
tanülaman elerárn, hogy önét e oyan, az ndett ablakhoz tartozó esemény, amelyre 
uz klakaz tartozó alkalmazásnak vagilnia il. Ha érté ilyen enemy (pékdói a. 
felhasználó lenyornta, vagy elengedte a klaviatára valamely Mlkryújét megmondíotin 
zegeret vagy az ublakuzk artlrmák más ablak tünkretee, így mon óva kel za, 
ákat az ablokozó környezet meghívja az alkalmazén penyram ezen cseményalpunán 
enőekk kiszoláló Mggvényét. A koszolgáló függvény lefutása mán a közönséges mier. 
kés peer újabb felhasználás eseményekre várrak, 

Ag agvmázsának zcsihan folyamutana futnia kell, akkor ia ha a felhasználó semm 
tanyúl hozzá a kiavtatóeáhan. E kell tehát ária, hogy a geugram akkar s megkapja a 
ezés ha történetesen mas felhasznál beavatkozás, gy olyan esemény senna ami 
dala az áhlakazó vendszet meghávat az atalmazás valamely Muggvényét, 

A folyamaton mogatási megold első öletönk az et, hogy a program indulása 
hám en tárunk, vissz az abáakoró kömyegethez, hanem ropta szamalágsó, Marok 
vélgeden ciklusának a végrotujásáhaz foguk. EZ az ület azomban ru, ugyanis nem, 
dlkebetőséget rra, hogy az altahozó renduzer Nyelerminel köveve a feltanználői be. 
valkoznokat, úgy peogrirunk. nem fog reagálni a bilengyú lemomárakra só még 
álni sem hagyja magát, Otyam ciklvara sam eh szükség, amely mind az ablakon 
endszer esemény gyet harkából, mind pedig a prugram szimulácsó Murkából végre. 
ult egy-egy részt, A folyamatos működketéi úgy értetjék el, hogy az animáció egy 
dépésék az alkozó page esemény gyelő ciklnátan hajuk végre. A OLT rem 
zetben nemn nyúlhatunk tele kövrnelenl wz eseményílgyelő vklusba, de vzerenséte a. 
GLUT maga biztosát ijgrái eletőséget. AZ ablkekboz ugyanis egy árára ene. 
rvény ló calíhazáa ts febdelhetkak, amelybe tártazó eseményhezetőt 5 ÖLUT akkor 
46 meghívja Ha égben ia már leklolyozanáb merény, A folyamatos működtetést 
tett átkelt elvégezal. Lagyen az üregjárut eseménykezető az ral epune !, függvény, 
(melynek CILUT eseménykezelőkénel regisztrációja a következőképpen tönk 








Az tllerünet) törasében kidentjük az elte dó, és vegretugjlk az animáció 
agetlen épésék, Az animáció készitseker five ejátszázukor szükség a az ak. 
ali lére. A CILUT körmpezeben az eltelt, ezmámásadpereben mért dő egy állapot 
vákanó, amit a ot ater tart e APamD ette) hívással kérdezhetűnk ke A megir 
ert iöékezelő lelhaszntásával az ürajarai Hiezvén, az ehet keretelőnek megfelelő 
zimelácsó lépés hajtja végre: 





091. FOLYAMATOS MOZGATÁS KÜLÖNBÖZŐ ILATTORNOKON 











A általíazás 00. Bet! függvényének az eltelt 1084 mánodpatoskben ndjuk 
(1 bt a Hlggvényben vorra kel vegntnk a mugyó olbjekttamokat és a kamerát, Év 
meg kell hívem, az öbjekatmek Animat ege (! függvényét, armely sz ötjektnmnet 47 
helyzetbe manyatja végl sz új helyzetnek megfelekéen iyrarjzoljuk a képet, 

a Mind környezetben a főviklua a kezenkbe van, gy abban a clhelyezheták 
az atimárt egyetlen lépésének végmtujuzásál A? tülekérdezéihnz a szabványan C 
kényytáeratármkaíhatáaka vag) ahá az Ma IHindn nagyob fethanták örágár bv 
Tánéhetüek AZ alább megelál aC kööyvtlt c nek 1 Miegvényét használja 








A főcikövsban a vzeldteeeae  fggvényt használjuk, mert eza Cst esesge 
egyénnel elentétbe been vár arra, hogy egy ázenet éékezzen, hane akkor hv ei 
ér, huge serami mes az genetsortan, AZ renetsat ren okát a Pusiakozágb 1) 
Visszatérési éntékéből tamerhetják fel. Ha ez az éték iga. akkor egy iuenetet kap. 
ak, it a szokáson módon a szana latekeessge (  eljírton vezetőnk, majd a 
blszatehotsage I sogírégével az alkalmazá üzenetkezelő ejárásáhue jututunk. 
0Ammhot a rocitenaat 21) szatérési énéhe hamis, az üzenetsor úron tehát dlad. 
batjuk malgurkat az emiimásió örémelnek . Lekérdezzük a rerdszerádá, majd a tárolt 
koráb dő lapján höszároljuk az uáudsó arátnációs fals ótn edett kervidőt. Ezek után 
végrehajtjuk az arimáció egyetlen lépését 

Ezen a megoldáson kövi használhatnánk az MeH Ser imer 1 fugvényét 
vamellyel eáirtutjak az Mo-n tart, bogy időnként 00 Zé kenetet küld. 
Jana rrogamnak. Kétegyendst követő üzenet kozott legalább a megadott idő ehelik, de. 
sz Mr Wind nem paramtálja, hogy ilyen klöcként valóban kapunk s tőle fzenetet. 
CA ammertetet, ezenharokban mmúköő módszert nerxsak egyszerűbben használhat 
ik e sz mánden sőn ki is használ a ragzedásr én crak a rendszer terhelése mát 
Tasaítat ke, 





a KEJEZET ANIMÁCIÓ 





9.2. Dupla bufferelés 


Az ünimtció alat a képeket egymás utan állá elő és kihasználjuk, hogy a gyorsan 
evett llóképrarozutat a szem mopáskért érzékel. 





92.-áhra, Dupla bar tendsterek 


JA különböző képezírtéziseljáaisok a képet dalában fokozatosan építik el, amely 
alat tk sós olyan részetek 1 felkánhetnak amelyek egyáltalán nera sztvanáask. 
Ez észmevehető vilaagáaha vezet, A protlémma megvkléátos két emtertár szákvépen 
Fly adott pilhnahan az egyiket megjelenüjük, a másikba podig rajzolunk. Amor a. 
képrcíkészült az elektrvessaár képvinszalutási kleje altt akát nmztentár zerepet csel, 

Aa Opel, platformok maguk adnak tárestóst a dhgla haferelésher. Tekint- 
vak először a IL kömyezetett Egyrészt az abtak megnyitására kéenünk hell. bagy. 
OLUT ké rasznotára tartom fem agy exse az egyetleg rasztantára étíelé), Ének. 
drkekéban nala Hnltblop Lajodot ) figgványnetk egy Gc117. not kapcsalót is 
el mak. tehát a szekásem inlalzálán lépés a következőképpen alkat 





Mincésat minden képsztenn fázis végén a myzolási eredményeket fogadó év av 
monitort kiszeleáló ranzertár szerepet cserél, amelyhez ú o. ut övapáutters1), fg 
vényt kel meghívok A képszntéi lépé tehát a következő: 





Az MVindoras NŐL környezetében a elebáli Suapöut tere! Mgvénnyel 
váléhutatk vasztertára, A flagvénynek szálksépe van az OpenIL kortentusra, amelyet 
velőszéveremesé! hívással kérdezbeténk be. 





94 VALÓSZARO MOZGÁS marÉTELET 


9.3. Valószerű mozgás feltételei 


Az amirtázió célja valórterű mazdt Kérhozása. A muggás akkar valészeri, ha kel. 
(lt a természet tárvényet, ugyani mizdermapjaak szeán lyen meggásckkal tálka 

A dinamika alaptórsénye Neoton 2. törvénye) sözránt egy szabadon mazgó test 
sebessége állandó, ha pedig eró hut rá, akkar a szhesság megvákozása, a gjaraudás 
rányan az erővel és fordhotan arány a testalemegévet, Jelálják a tes emegét meanel 
2 idöben válaozó helyé povíciójád vlzjave, sebemmégét j-vel, gyorsulását edge 
líj-vel, és kegye a ttre huzd, akár tdlben változó rő FT A vebeség a povició 
őcgyvég szerinti változása, azaz derhálja., A gyaruláa patái a vebamég dernálja. 
gy a pozició második dertválja, 


FTTTNNNNE TE ZO TON 
I alakár akár sáár Ji 


Vegyük egy ögydlmenváó mási és togyálk fel pékdiut, hagy egy mt tömegpont a. 
170 töőpltanatól kezdve szádon exikt A tirmegpotarn ható mhénnégi ő A — my. 
hola e Km? a nehézség gyümulás hát att gyorsulása a — F /n 2 g. A reboség 
a gyerudás inográlja tout, Ha hozáztben a sebemé zén volt, akkora idípíllanattann 
VÍ a [docdr 2 ut, AZ út poig a sebesség ittagrálja (1) a fd49) dt a ara. 

gok a mennyiségek csak  együlmenzén mozgás esetén skalírok, lalánen exet: 
envábaon aktotck a fepti önszefüggéne mindet kovrdinátára küldev bálba igazak, 
Vékanr jelöléseket a hulló mogás törvényt a kéhvetherdképen tthutjak tel: 


0-0, am 0 Ef a 00 


Ho a test het pontszorá, hanem terjodt, akkor a uladó moggáson Kívül fogyó 
mozgat ín végezhet, ben ny esetben a tet mindem pontja más és més pályát jár be, 
melyet úgy ekinthetőnk, hogy a te egétee hulló megát vépez, miközben egy 
kár iáíban váhozó — tenply kéri forog. 

A JD eralkában egy pont váláp konzedrátárenszetbei Al) helyét a pont é,lokáts 
olittól a madellezéti transzformáció fejezt ML. A medelhezési iamzdermáció 
akkar [ható fel egyetlen métrénszal, ha Descartes kovrálnátákról hamagén kordiné. 
dák ért át, aza formán a szelkásn három korát melté egy neyadik, 1 
énőkő kozrdínákát s felveszik: 


0 


gala lrudl Tul, 64 


Ha atot ber detognálók. a lokális koördemátás állsadók, igy a mengásért kizárólag a. 
mndellezési tamsztommáció felelés. 


KEZET ANIMÁCIÓ 





94. ábra, Egy m témoű pont dinamikája 


Tegyük fel hogy a pont kis környezetében a txt tömege sre arészre/ erő ban 
193 átm! Ar erő szágmazhat Kívülről, vagy ugyanazen tat töb részéből egyaránt. 
A Neztog-tórvény mitt zen pont pályája kitégíi a következő egyertetet 


firmatema égy - [8] 62 
fm-ua ét [ég] WA 








Aa erők valarilyen nugalíts mmachagzamün keresztől tuttak, Úgy a ggyemnülás nemm 
áltozhat ugrásszerűen, követhezésképpen a mozgánvakto C? folyton (1.16. elezetk; 
Gyakran non kevesebbel iv beéejük, Ha a deloemációnól hekintlmk, azaz mern 
telekkel dolyozimk, akkor az erő éva gyoralás h ugrászerően változtat. tehát előter. 
alhat, hogy a maggártekto bizonyos Kdöpííhnasokban csak C falon. St, kéttest 
iköméseken élbettnk azzal a feltételezéssel, ogy uz ütközöv végtelent iv idő alatt 
ert végbe, tehál akár a rebesnég ís megváltozhat ugrászeróen, ami csak C" folyton 
otgásvektbaz vezet er annak a feltéelezésnek felelne meg hogy üéközéska vég, 
delen kicaiy kó alat végtelenül nagy erők ébrednék), Oxszefoglatva igaz ugyan, 
ogy a kinsszíkus fika tárvényet szerint a mogáagárbók C  folarmarak, de egyes Idő; 
Tálananck ban a dertvált olyan magy lehet, hogy ezekben az időpontrktan jó kövelüészel 
kucsamyakb felyáamommági auztályú Hüggvény ts használható, 

ÚN aimárcsó közpegtl feladata olyan Tur) és dr) mátrinak előáííáása amelyek 
cagréset a felhasználó, által képzelt megát adják visza, mvrészt köelőgik a való: 
Szenű moagás követelménye 

TA Netom teevényeken kívül fonmálínák az ugynevezett megmaradási rárvéínet. 
(amdyok szerint egy zárt mechanikai rendszer emerybájn rmpulzusa és impalanmo 
mnnuma állán (ha a ártódéstól ehkcmtánk). Ezekre a fogalmukra a kévöttiekben. 
Visszatéák. tes elég army, hogy ezen örvények imát pattan visz a biázdgoij 
z asztal oktaalírót úgy. hogy a beesési szög megegyezik a vsszmerődési szöggel. és. 
sz okámtállal pártnszame sebességkompamans válozatan marad, miatt az dalla 
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4 POZKIÓLORTENTÁCIÓ MÁTKINOK INTEXPOLADÓN 





merőleges kornponern előjetet vált. Lám-ám egy régi iameós Az kásdütükörről a. 
fény is éppen Így vonódik visza 

Az élőlények karakterek) viselkedését a fizika törvényeken felül még felolápiat 
történet és Belolyánolják, Az lyen renészerehet függetlent mogzaható csonk al: 
Katják, amelyeket záletk (més néven CsuAlák) kapcsolnak össze. A mogyán orán az 
záletek a csortokat beszetanják, zok semmibégpen semm távolodtak el egyenámtát 
ez ugyan nagyo füjdlma Ieone). Az élíények civatjatnak hossza, legalátbás az 
x[numácsó dee lt, általában men változá, (egy rubotnúl azonban akár cz a megtötén; 
bet, A kazükaunek csvdljal tehát egyenához képet csk az ado rendszer tulajdonsága 
szelt, kartátozottan megoghatnak , Egy rendzetben a foggetlentl megváhoztatató 
paraméterek szárát sranadságfolrak mezt A hortátek ellenére agy karakáer sza 
dodrágícaa gen rágy, szén magyon válozattman mogoghut, Nagyon akléleképpen 1. 
oaputtatjak a lá eggy lé gy chvleg zagyva különben járhuanánka Még 
(4 emberek úggtő töténége, Bunsak valomilyen beteg ehen meg bem akatáyozza, 
alán jár nt jelei, hogy méga fidokógit korlátokon felül ís Kleznek törvé. 
nyek, amelyek teszbeet irányálják A legfontosabb ilyen torveny, a Mzasdy tve, 
mely szeret az élőlények aim, meoggástágáa rendszeret úgy hajam végre hagy kör. 
ben minirmáli eneyját használtak fel. B mem egy természet rvény miat van gy, 
anem hossz analóg eredménye, ugy így ledetank adott körölmények közöt a. 
eayyonsabtak, legkítanábtak. szaz gy kebel a legrügyots esélyünk a tálélésre, 


9.4. Pozíció-orlentáció mátrixok interpolációja 
A magá a tanszak málnnak elerteimek lőbeli változtatását jelen, AZ am 
nárar ag elemek élve a geo, terrezéaál megam meepoláotx el 
írását sdtalja meg, Mira set a 1217. ejeztben It tetszélages orak iletve 
bmnentcsú megadhat a övetkező márinszat 
o aa an 0 
Cser Megetki 
a. 


666 








JA d vektor a povíett, az Ap.) bedig at orontáción határozza meg. A vektor 
ekemet egymástól függetlent vezérelhetjük, az au, am eletneket viszoz nem, Hi 
am ok Összelttezáeh., A fit atból látszik, hogy az orientáció szabadhágtoka 
3. akdnetetnek szánra pó 3. igy érvényen ériendációs mein nam módosítja 
s abjektum alakját amelynek elégséges felhtete hogy a mán servektomi egynásza 
meröleges egysélnekterok legpenek 





Az intenpelácsó varán a pordeővaktor cheer fggettel interpoláíttjuk; az off 
áciámrón elemeit azomban nem, hászen a függutden változtatás nem érvényes enem: 
iókat e ervdményezíetoe (uaz a test elharzulma, A megoldást a függeien eriemtciós 
Paramáteak terében végrehajtott intsypoláció jelene, Példősi használhatjuk az eenté. 
ia jetemésére a esmevő hálenel-fondnló szögeket, amelyek egy erlertáciéhe úgy 
isznak el, hogy először a ? tengely körül a szöggel, majd a megváltozott y tengely. 
arat B szöggel, végül a két korábbi forgatás utáni tengely köl szöggel forgatnak. 
Összefoglalva a mongán Köggeleeni vezérelhető paramétere: 


900 — blrtatttatt av B0-KNL va 


Aképzzmmézis vara a medeltezés tamztormációra van szlkségvtk, amit az iasaputát 
haraméter veleevból szamanak Kt 


[EIB ET z a] 


4-lknak 

A valószerű megás hiztosításához az A málin és a § vektor elermelsek folytonos 
örbéknek koll lek. Ezt a pl) paraméter vektr elemetbek CPC" telytanos 
tcrmolácsójával vagy agpeumeációjáal teljesíthet, 

A kamera animáió kösé togyokutabt, mint z edgektumek megat ment a hár 
mero dt paraméter trtovik, mint a pozíció és az ementácsó, Eimléhezzak visza, 
ogy a kamerát élulában a következő folytonos paraméterekbet jeltemezetki 





1. de nszempozktb, 
2. kohart agent amdy felé a szem mén. 
A áh uzákak függélepes iedayás 
4. fori a tüggöleges Mtószg, 
5. úrpett zttk magasságának Én szélességének az aránya 
6. foahyt üze és hátsó válgáríkak. 
zen paraméterek egymástól függetle vezérelhető. úgy a kamerű paramétetvekne 
amlt) — fele teákat ap aepet, fov.fpehol 04 


igy dőltanatra a parimétervektor aktuális értékéből szárítják a Ty néretttransz- 
tormációs márinot dőnd a 1 fejezetett 


a 


95 AZOKIENTÁGIÓ JELLEMZÉSE KVATTANIÓNAL 


9.5. Az orientáció jellemzése kvaternióval 


Az előző fejetetben megállapítottuk, hogy az azámáció sonka a szahadon vezereitatő 
Paramétereket kell tetszólegen idápállanutra kiszámítani, A paramátetektól padig a 
rszfomácsós márrinak előállíthatók, amelyek ténylegesen mozgatják "-a táyakat 
Kkélépésen módszer biztosítja hogy a transzformációk mezdlegen ilőpdlbautra In ér: 
vények legyenek, szaz ctah cítalják és foggaazák a merov testeket, dé semmiképpen 
etegyék tönáre azek alakját 

A tömagás paraméterében végtetutatt szántás szontua olyan jatt prukómákan 
vet fel ámelyek meljtt van mebetlak el, Tegyük el példkuk, hogy egg objektuma két 
Kulospozíciában felvet puváci éxarientóció között egyenetes sebességgel kelt átvinni, 
A imoggáspátámatete terében a hét paramméterkészlet köze a legrűvidebb, úron, egy. 
egyenes mentén mehetánk ál, Salon a patanéertében találd szakasz csak a pováatókane 
elek mega valódi, alormmészetav" tegzüvtdetés útnak, a örentácsákra nem, 

A bevbléra az ödentáció paraméterek megválnaztásáhal ervd, A csararó ilemeb- 
forduló szoget CAPY szögek) ugyani hárven meuioráprn kordnátaengely körül fer. 
inak, arnalyok csak a en képzeletünkben létcznek. , A való tetek egyetlen, akár 
őőben, változó tengely körül forognak. Mivet a tramszfunácdós málrik a camaró- 
állessó fonló szögek menlencárs men tápg, hépzeletbel kovroinátatenyelyek 
Tábatévá válnak a magában, ékdásl, ha égy forgátongely mentén egyeeleten bev 
ép egy a saögág szatváménkfonyata, a cxavard-báleenó-forduló szögek a megyés 
919 köztem isábsa nam feltölenbt felelnek meg uz elvárt arányon résznek, EZ 
dayenettn, nem ermészeten mogyi erodmanyez.  Amnuk érdekében hogy még mér 
yvátben átérezzük enek sztnyíiégé, tegyák fel, hogy egy az (LDÖI pont elhe: 
Nycskadó tárgyat az [1.1 vekáee Kérő 240 fokkal szeretnénk az óramutató járásával 
megegyező iányían elfordítani A mogpárt hárem kalgpuztcsóvat adjuk meg amikor 
9 tárgyat O fokkal, 120 fokkal és végül 290 fokkal fongaátuk ei (9-4. áteak, A TAO fokon 
elforgatás 42 a tengelyt a :tenglybe visz át. a 240 fake elforgatás edig az tengelyt 
áz ytenyelybe. Ha a csnaró-hulestő, forduló szögeket használyuk, ezeket a tramsztare 
mációkat nyilván 90 tokon elforgatása kapjuk meg mégpedig először az y senyely 
korl, mujd az K tengely körül, Tehát a osrvaró-bllemtb forduló szögek alkalmazása 
em kényszerít a kestlthet, bagy először az , venpely körül, majd az x tengely körül 
90-90 fekt forduljon, helyett, hogy egyetdetesen az [11.11 tengely körül forogna. 

A csavaróbilertő forduló szögek független inerpalációja tehát gyaktan nem meg 
felői A kellemetlen hutásek, pertze a kukeaportak számáruk növelésével csökken. 
elők, de ez viszamt az anitnálotok rorszalhását váltaná Ki. Más megoldás után kell 
émük, és az ottemációváltozási úgy bell kezeltek, mintha egyetlen tengely Körül 
fonatásró lenne szó, A tengely szilség szeria váhozhat az dében. A forgatási ten. 
ely saj bem, állítható elő sem a csanaró. llemtő forduló szógekből sam pedig a 
inszammáiós mátrihól, hiszen azok csak egy pillanatnyi llapotr jelentenek, ater. 
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kengakítanyety 
aa 








— kövdná gálán 





94 ábra A vszvaró Mlen fordaló szdgek intorpoláráójábó eredő puctlámák 


ely podig egy idépiülatot könyekén ajó folyamahoz kapcsolódik. Térjünk vissza az 
lapok, és adjuk mmeg az ertentóetőt egy alapvetlen külenbözó módant Az ehet 
valsége eszkőt kratvrniának (gageriem) tevezik, 
Akár egy milrin, egy a kvatertóó hó ama szolgál, hogy egy 4 vektort egy ménik 
vektort vágyom át 
dett 059 
foz végtelen sak olyan 
maró található, amely egy veder eg enákba transztonymál ál, Hárommdamezón eset 
ben a miknek 9 elemek, holott a katár böven elegendő valna ze keképzés megfo. 
ég a d elem a vektor hosszát megváltoztató skálázás a forgató agár 
letró két adat két adott tonyellyet bezárt szög, vagy a normálvekane iálnyan, és a foga 
tásszáge, 
Egy a kvatemió tehát éppen 4 elemet tartalmaz. AZ elernek ébszorú agy akalárria 
seg SD vektora bontani 





elen e ls, 


A koatemtáók teh négyesek, aim mxdkiklja a nevülket (a zegerajonyókíak alkvarttt jut. 
hat eszébe, A kvatemiókra a vektorokhaz hason delintálhatunk Övzvaadát, szám 
al szavad, Halle tawvadi, alszol érték műveleteket: 


tonvtaj meta tol, 











roaval) aan tsz ya bin 


fala lna a váj - VETEZITB 


A kvateralőkat úgy In elképzethetjük mint a koruplem számok négyimenzlős áltlábo- 
ását, ahol s a mild rész. 2.312 padig a három Képzetes vagy más néven imaginárius 








ész, A háren imagínázt ögyréget in tnemál korizdex számnál cak égy ilyen volan, 
2 VVojelülják 4. ér kova, gy az dltatánantatt kcenplek számi 


amrtatégtak, 


Amik Sie Harilta feltalálta a Kvstermdkat, éppen a horaplen számok áluláno; 
tsa hajot, Először azzal próbálkazott, hogy a valék rész mellé két imagndai 
enyelyt vegyen fel, úgy, hogy a szakasos műveltek, mint az banzendás És szorzás 
a szokásos tulajdonságukat delimélhatók legyenek, Legnagyobb igyekezete elienétő 
kugcot alkat, ment mo tud az lálánosítst egy valán és hét imogináríus részre 
elvégezni, Figy boe él, ess egy báden szomortán sétálgatva azoban rájt, hogy a. 
od agy valós és háron kennganáeius nézne visza már mege, Cendatazá fel 
ára a bá pálérérv, a világ padig pazdagatb bet a kvátommiák fogalmával; 

TAG imtagínáriu tengelyek kövét asszefüggén a következőképpen fogalmazta meg; 


LETEK EGYÉL KEL E ) 


sze a korüpden számok haz hazoelóan a kyatomiók szozása iv definálhaás 
A történelmi távlatból visszatérve, mb egy mán, ekvivalens megközelítést ie 
etet és a irot a szokvn IDD veköoemnűveletek aghségévet adjak megt 


aa e lors] dos] a láv — ény ánéet mádaknáak 90) 


(A töterttő szorzás és összetalás distríhaaív (a. (b .4 e) mb 4-4.) az összmadás 
orarnuzáív (4.1 bas b 4 a) s mozoniatív (fa 4-1) 4 E m.t (b 4 a szortás per 
ig szazozitís de het kanalat (aló nen Miaz, hulyattosában be a mveletek de 
rletjába És márk igazekhaaya ezeket a Kjeleetéseke,, A szorzás egysége az [LŐ 
rgnémkatornúó, azaz ha egy kvütervsék ezzel az egyvéggei szorauka akkar az eredeti 
later kapjak eredíményál., Az egység segítségével az mr is bevezethető, emég, 
edig úgy, hogy egy a kvatermió ionerze az a 4." kiutet, aatnel összoszerana az 
fogmégkatermón kapták; 








vategtaztáj a atelkő 


zt be in bizonyítjuk tet megmutatjak, ogy egy kvatermió és az hgy detiiátt 
vert szorzata valóban az egynépkvatemió. 





Az iv Köünyen helizcnyítható; hogy a márirnokana hasonlóan egy szorzat imerzé. 
on arésztvevő tényezők soendje megferát: 





PESZE ANNÓ. 


Vdgrevisszátérbetbe azerodeti célunkhoz. a ID) ögjátásek megvalóatásáhat: Egy 
0 forfatós úgyan kamnemmiészorzásokkat megvalónítand,, Ahoz pee. hogy egy 
ektom kvétermtóval szerozhassank a hánenetamő 3D vakturtól 4 kvutomáót, szaz né. 
bye kelt cánálauk, Egésztvék, 1 ehás a vektve három elemét egy megysdik 5-0 
tlemenelt Az volánt égy A vekütvta úgy forgatjuk, hogy a fly kvztamét egy € 
Ávátemióval bolré, majd ag kratama imnerzére jobteól szoroz 





ar b4-ghgg et ELMENUT 
on 

Mindenekelőtt vegyék ésere, bügy a a a [s kvuteemió skálázás egyátalán nem 
ódosítja a móvelet ervdményét!, Ugyanis, ha az [cső] hratariót agy kaláral szo. 
Torna! [e -l/1aj? inverze éppen ennek a mcigeukával kesz hosszat, leh a 
ét kvutermió a ekálázás atázá kiclja A továbbktan ezért uz dtlánassá boeláto. 
óva nélkul felételezhetjők, hogy a forgatástoz használt keatermiák mind eyég hosszú 


tvatermktk; 
ef -őáláítet, 
A egysdj hosszú kvatetmidkta 91. egyenletet a következő formába is felíhatjat: 
Deme! bd alga dés 08 
valnak 


fázú- BA és fa - IA a vili, 
Mácsa bízonyíhsak be, hogy a fer kyatmlászonzások valóban a 30) fogpatát já 
het A Bizonyákánt hét apociális extre végezztk el. amelyektból már következik az Áll: 
vás hármely vábbi exetre ín, Először fehesszük, hagy az és ő vekttrok egymésea 
merőlagesek A mánadik exedben a kél vebtont párhazasostak fogjak tekinte. 

Ma az vektor a kvntemióban szereptő 6 vekanrra merőlkgon, akkor az egyedi 
hosszú kuutermidkra érvényes 9.A, egyérdetbül a kifjtéti tél felhasználásának a kö 
velhezőt kapjuk 

4lőválva "ovál — át) a alól] —10a81 

zek szent  redíményvektoe az egyímásna merólegen s ex vektor Iineáás 
kombánációja 5. óhva), tehát az eredmény vektor az dér ő x itvekterok Atal kfesztenn 
áram van, Mivel a felétetezésünk szeint az 4 vektan merélegen a. vaktoem, a xvi 
akor pedig a velderűőlis szarzat iulajdomágal miat merőleges a ő? vekiugm, a hét 
okat Incár kognbinácsó, gy a din száknápképper merőlegesek a s vekterra 

Mos nézzük a € vektur hosszát; 


m-ig 








LTETEKOKÜ 
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(95. AZORTENTÁCIÓ JELLEMZÉSE KVATERMÓVAL 





95. ábmn Foggatas. amikor az § merüleges a houteraáó s velíre rétzére. 


Azt kagtsd, tehát, hogy a  eradményvektor a $-te merőleges ése ő vektort is tarta: 
mazó vákha van, hamsza padig megegyezik az il hosszával Az ilyem műveletet palik 
nil fünyatásaak nevezétk, 

A feet szögét abb az összefüggésből bapjuk meg, hagy ké vaktor skalárts 
srvera egyenlő a vektor atmzolát értéketnek év a bezárt szögük koszínuszának 
zorrtdvat, Ebbll viszem szd és V szöge (a kiejezható: 





dc -AMU— aW8A) 24l-tő ál) 
tá jav 


eze az átási ama az esetre, amikor az it vakta a 6? váoera merőlegen, betázonyt- 
tuk, 

aaz vektor páaszaíros a f vokiorral, akkar az egynde hosszd kvatertákan felét 
98 eggenlet a következő alakot ött 





ma aa. 69 





109 alva agy V tová, 


zat a mővelet mem váhoztotja meg a vakot, Fr ís Kökéletesen rendbe van. hoszen 
5 forgatás a foggatái tengellyel párhazammen vektorcba váhzatlaen hagyja. tetőt a. 
nószdlk gociáln esetet a bizar ását 

Az áhalána vektorokat viszem mindig felboethutjak egy st vektort párhuzam, 
alamint egy arra meróleges kamponruít.. A kiutermád szorzás önzés disz 
batíválása miat a két omnponeses külön-külön végezhetjük el a fogyazást megvalósító 
műveletet, Mint belátta a páctnuzamon tag nem válzik, a merőleges padig a zörget 
fordul ahol a szég koszámszát a emeán 1 4 egyenletből kapjuk meg, EZ az je. 
ont, hogy az ersdímény valóan az eredeti í vektverlk a keztem vaktarkomgonatoe 
ör szogó elforgatott 

Megállapítottuk tehát, hogy egy keztermévet hule. mad az imerzével jobbról vég. 
vot szevzán égy vekte elfrepat, Fordítuk meg gendnlatmenetábet, és keressük. 
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LEISZET ANIMÁCIÓ 


eg szt a kovtertiót, amely egy ndti d tonyástengety közüli at szet történő elfer. 
tást jelet láttuk hogy a kvaterrió a vektor része körl forgat, teát szo ögyrég 
Bosszó keitemió, amely egy . egységvektor körül forgat, a következő alak 


szbrdh r-t 910 


Az rés r paramétereket abból a feltételből határoztuk meg. hagy a lotemmiénak 
éppen szöget kell foggattia, A 99. és9.10, egyenletek felhasználásával szt kapjak 


ogy 
cnü1-a se VT, 


ekből sz egyenieekből némi utgamenetrui ügyeskedés után külejezhetjek az néne 
len paramétereket Összefngtalva a d agységvektor körül a szöget ngat kvüler 
mai 





úton sn§ 4 an 


A transzfueynációm mátrisokhoz Naon, a katmiák, he oílasenáltatek, zar 
abbsegytnás utáni forgatás egyetlen ksutermiral útunó e. 


ota ag) agg! sz fáavag9) Ia S 


A kovtornlákkal tehá köfejeetjálk a rientációk év a kvatemlémmáneketekket ko 
(vabetjik annak válnzássit A tet megjelenítése Jován a megfelelő üentáció beáll 
ásához a kvatervóból, szaz a fogatást tengelybl év az eltonulán szögébil, elő kelt 
ítani a transzdortnáciás málé, puoratban a 4 x.d-en ramsztormáión málrienak 
áz elfotgatásért fledén baj felhőn 9 2 ban mincemnálinát (a negyedik sortun az eltolás 
an, amihez a kvatermókak semmi köze sinen, a megyelik oszlopba pedig Csák a per 
peküív transzfonmáció tesz (1.010, tő eltérő számokat, A traaszformáción mánia 
lődüítánahaz azt kelt megyizozálni, hogy, a konrdknátaronbszet egynégvektorukal mi 
torténik, ha a kiderróő szenégévet elforgatuk őket Alkalmaza ag [run 

demiók sz N-NN, IO.1AN) és TOKAJ bázirvektottka a 9.4, egyenlet szenet, 
amszforrmációs márt elhő, másoghk és harmad sorát kagtutjuk meg. 


1-28-a8 aga 2-2 
29-ar 4-B-agegünr 91 
kedd e-t 14-26 -2 


Az Operfül, gi kotat ot !! flggvényével a mákrinot egyazerűbben és felépíthejük 
Tiz a függvény ugyanis egy letszáleges tengely körül fogat, A kuatermáó vektor ré 
széből megkaptaljuk a foggatái tengelyt, a skalár részéből a fotgutási szg felérek a 
oszinuszál, a vektor részének az abszolút értékéből pali a forgatási szog szimsszát 
AC könyvtár aan) fiagvénye ebból már kiszánalja a szöget radhántan, amit még 
gondsan fokokra kelt váltani, hiszen aa oras ot (J égy követeli meg 
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(95. AZONIENTÁCIÓ JELLEMZÉSE KVATHRIKOVAL 





A ivatoráót fogjatsi mátrinszá alákitó eljárás megfordítható zaz egy foci 
márha előélítatjuk a meki megfelelő koatemlók. AZ fsz] kiterni elemeket a 
942. egyeeletből kifejezve sztkapjok, hogy: 
, ZET, 798 
sej VaTTag TAFT, 1798 


Az ertett csavaócHilemtő tonákó tx Bi szget szívén katerntóra válhat 
(kupán az elemi elfordásotat halt egymással koratanálni 








ala - enn tőn enn ravirl og lsaán ae) 








A következőkben egy Aotern erzsáli matatuak he: 

















1. interpoláció kvaterniókkat 
Váragáljuk may, hogy miként alkatmaszhaták a kvatemiák hót erientáció közti me. 
el kilakításárat A kezdeti és ncélortattációt a g. év ao egyadg hosszó kraterákhal 
dik meg, Először az egyszerség kedvéért fltáletezzük, bagy a hét ktszmió gyám 
mal egyvégvektor körül forgat el, azaz 





efang aelenltn 6m 
Makiszááák agg ésa aról sört, 
61. sel vánőt and ant ék 
tarta menő som vant at menti 


alk arra az érdekes következtetése juthat, hogy alkvatetnidk lta képviselt tan 
tácidk közölt zr éppen héfszervne a két koutermió átal a lo térben kövrezárt szagra 
A kostemió, aiet négyes teküüthatű egy AD) vektvenak, ud a bezárt og konzimasza 
kéttegysék harmat kvaterns alán zoezata 





9.4. ám, táncári és pára inirrpoláctó Haszehanonlítána 


A kíűzlt céhirb a, hogy ely ojektummat egyettets moka egy ertertáciábal 
gy mivákba vigyük át, Ha a ké kvatemió közöt havária merpolációt alkalmaznánk 
alk az egyes faterpolált kvutemiák szöge, és gy az elemi elfondulái szögek em len 
ének állanőák (9.8, rak, AZ olyktumank megadása tehá tem lene llandó sebes. 
sérül hanem a 96, áhra szert gyorsulása indul ég lassulása érne vége (fgyeljek 
meg, hogya LŐ, tben ba cálalán aszkat kezdetén és végén egy egységnyi szekaszá 
fahoik kinebb szög felel meg, mot a szakasz kövepén). A Hnedrn rterpolácó elyet 
et mát kell kéutálanh ami az ieterpolált kvaterők közéi szöget állandó én. 
en tra (VŐ, ében jébbsolóala. A gömb imerpolártó nyilván tejesát et a elitet, 


91 AMOZGÁSGÓRÉK MEGADÁSILEMETŐSÉGET 


ekor az etetpolát kadertáőkat a AD gömb gi ész poddjai közöt évről választjuk 
Hugi év egység hoszú kvatamiók, az irterpalált kuateraló 1 agyaég hosszó ivaser: 
őó esz, A gűgrbleláleten végrehajt interpoláció (gyherica Iieurinterpolanom vagy. 
SLERP a következő összefüggéssel utó be (129: 


0 





va ÉLÉT a ehen 01 
do con — ly). paraméter podig a I) itervalhna ft éle 97-án 


Fareoúáó 
e ) 


97 ára Kööterniő inyerpolártó a 40 egségzántán 


9.6. A mozgásgórbék megadási lehetőségei 


CAT önirmáció felvétele az egyen ckjoktuínak és a katmena patamátergástvlnek a megad 
ák jeti, A feladat megoldva egyrészt a szátudíuemájó görtéknel megamert mód. 
ereket lehettéget másrész apaciálha a mogyás tulajdonát na kihasználó eljárása. 
bevethető, A egfőrtumatr lehetőnégek 17 láttak, 
line amimáriós az egyes paraméter. ató faggványeket 2D görbéket nőjük meg. 
(amelyeket a folyáemmadjg s a iakália vezételhetésépi igények, mmvtt dalában 
9limesok segítségével eniáluak 


e Képletontmáctó tscrpi amimatkone a páramétarcáő függvényeket közvetenüt 
az alyotra alakjukkal adjuk meg. Peldán, az r tengely mentén, az origóboz 
tg vagóval hozterníhet, és a7-— O-han az origából induló, rezgő emegpont 1. 
Konáiátája az ale) a A sind) képtemel ús le It az A nrezgé ampiáádája, 
za maximális kterjadése, 4 — 2 pedig a rezgés körítekveneiája, azaz az [/ 
nkveneia Zt-szerese, Igy ménik pék lehet a ( — C-ban az otgóhól (xi) 
eheégpel kié lövedék pályája, atnetyet az 











aan sínt ő 
epfetkkel adhatvak meg, amelyben a nehézségi gyornalána 


ENZET ANMAOÓ 





 Külesteger anumántó theyfame amámuttond. A felhasználó a mogás sarán bejárt 
pozíciókat én eriemációkan cak néhány, kulaspohar defirlja, amelyből a. 
ever a kk lila emorgágparamátett inuepolácsóa vagy apprunámi, 
ós techalkákkád határozza meg, AZ apgromirmáció vagy iaterpuláció eljárások 
orán álalóhan giíne- okat használva; (gy ez a megközethen a giíne animáció 
altvkn A küleekent marmáció népszerűségét szemléletes trulmárak köszön 
all A mindemnugi életüek rán 4 így ej le a magisokat , Márha helépett 
áz újtn, aj cárment a szek sakál, megfordult és elkápudi"" Ez kuleihetet 
nyelven gy fogalmazta meg, hogy Mórteka o időpillanatban az agdbsa valt 
góros arccal évben a samkban még mindig páron arccal a sarok felé nézett, 1 
Ben a satkban háttal izvábra a páros arogál állt e-hen padig a varok hált 
le már lahé arcal, A kijelölt kdpaltanyáuk kööt töténérek (a arokba 
megy. ksman megfordul, fokaszatesan ehsápudb ezekből levezethetők,, azaz Iotet 
polábnaék, 


0 Pálya umimáció (ask animattonje A moekárt ment egyetlen AD girtévet ajka 
meg, és elvárjuk, hugy a kíválasztont test a görbe mentén haladjon véle, BZ 
és haltázra kevésnek rk, ugyanis a ováció én az ertanaáció hat szabadott. 
okául tánzélag csák hármat, a poziciót sát, meg, Celeljunk azonban egy. 
durr, tegülőre, vagy kv egy notlen. zavelyek lyen pályanéuteken (unk vé: 
ut A uár a nőé, a repülő év e mit an orál Követ" a megás során, 
Tdhát a test sebeszégyektona a tot varr" elő mutat, A bességviktitt a pálya 
orb íteteneálásával kapjuk, meg Ezzel rögtön mdelneztuk, az oriikiók 
három szabadságfoka Kvül kettő felt Nem kétottik szoatun meg, hogy a har 
adást irnyy fat tengely körül hogyan forduljon el a ut, AZ aut és polgárt 
vepülék a moggávak bocán igyekeznek álumdó .fegyálege" iráryt tartaná, tehá 
xmondhajuk azt, hogy ez az ideg a mozgás sorát legyen állandó (márkák én 
han gálák különleges megkövelüént, és különleges gpomrve is igényelmk 
gy mulúk lehetőség nen a felvamerösre épit hogy azt érezz Köggölegen teny, 
ak. ameltyel ellertékesen erők hatrak ránk (ezért dőblek, be a kanyartan. A 
Neratve tárvány envat zonban a gyomilá iránya megegyezik az erők leryával 
A gyertlán pedig a D gebe mének derívátjeként lláható elő, 


icihai arimázóó: A tstekne időben változó erők bathatmak, amelyek huttsara a 
tetek elmazdulnak és elfordulnak Ennek következtében akár újat erők is éb. 
vdhetnek. vagy az erők megváltoznak. Tegyük fel, hogy egy úrhaját vezetünk, 
melyet vaz egy bolygó, mégpedig az üftujó és a bulyzó tömegével egyene. 
en a távolság négyzetével pedig fondtatan arányanan tert Newton ermítációs 
törvényének hívják. ami egy mádk törvény, nt arról karabban szó vot? AZ. 
hajónk elmezdal a bolygó izáayálha, gy a vonzóerő is nó, azaz egyre fekzódó 
gyomulással közeledünk a bolygó felé. Ha nem teszőnk semi, hovsapádunik a. 











an 





elszánbes azmeltyet szetessés exeben ripalmánata zereesétemebá esetben 117 
Balmutiana közk, Az üfkázén után állapotot az eneggiapegimaradlása iletve 
7 irnpvkzmmemegmtaradás törvényt szerint hutdeuztnatják meg. Ha az Cítujórkam, 
ajtárművek, tn vannak zat hokapesolva újaht erők étvaánek. így a belypítál 
eltávoldatanb, vagy bolygó kövül pályára álat. 


E hös tönnénet alapján dalánonsághan ix elfogalhagk, hogy a fika rendsze. 
et a következő körtozás irányüja a pillmatnyi erők meghutáruzzák a por. 
lét, amely pedig módosítja a tehoszéget és a pezsi, minek következtében 
eni az erők is változnak, Nem kell méla tennánk tehá, mint az erőket kó 
ma majd a műggáatórvényeket szmdáha köszáeníani, hogy a valók rendizeteka 
Bogyan monngnárak lyen kövülmenyek köztt 








Moagáskávti anmártó tmatan capture anmatík. Az addig kimenetet eljé 
sokal lélrehzagt számáctók valószezősée a Hzdkasazámmáctónál a Bika mor 
deltós aszámatátó pontoszápától a tóba esetben Pedig az animéten üggyemségt 
ól fügy. Pogto fra vaudelt elégütévér csak egyazenűrerelzerek enetén van 
sély, és kormely kihívás lenne pédául egy embert ény tót száz csomajá, b. 
vét, tam prcsízen lelem, Az minálunk ügyessége lélegyetelélátő, akik nem 
[vak valószaz zz redliax hangan akár szárnealáziku jelenetek elhétztésére iv 
épesek Mindenki fe todja tdézni Paddita Fiüztutome csalbál, álöek mozgása 
yálván setrmmílyem ihat törvényt sem elég Ai, méga hihető, és még élvezhe, 
db in int ba feat embutbez hancrletunan totyog, , Mégis, hallatva jól 
ómen meggánakat átunk, és zt ahaják clhátetni vallak, hog) a mozgás való 
kkar Mirtelen nagyon kefákunnú válunk, gy valának tsz, tehá het har 
atára jellegű embert pákláui nagyo nehéz letae a feri töchrkákbat szirmát. 
Nem vélatten az. hogy számítógépes anienációrat nát sk éve készülnek Blmmek, 
atban szonan játékok, lletve tárgyak (LAuno, Toy Sto), és arbatáramsáíhatann 
rázott lltek vagy embretek valtak a Kövzerezdők (Egy bogár ette Za hangya 
Sövekdvn his-vérC-vítuálás ertetek általában cak a távolban én rá elée ela 
etek fel FT Beat Hazbor. Hiöemben, Mit tehetünk, a rmár aze tuhtk a 
természettel versenyt kel? apank tél, at a mogásküvető arianácsó alap 
lete Figy valádi szereplé, ak lehet ember, dt, tággy stk, ritáíunk amma bog 
égszar el a kívánt megás, amit kizmerákkal rógzátlak. Az elkészült fiak; 
ból kinyerjük a szórnak fegtos moggásáutokat, majd a medelünket ezekkel 
az mMatokkal vezérek. AZ első . hús vé" ebek látszó, virtzai fősee. 
öket készlt Hím CFtant Farasy] moggásatk 9066-át ezzel z eljárással vek 
fa 


(A következő fejezetekben ezen eljázások részdetevet jmnerkedbak meg. 


sa 





9.7. Képlet animáció 


A léptet rációt akkar célszerő alkalmaz, hu a mozgás viszony tag egyszerű, éva 
ozpánváltozék sdófüggvénye zárt alakban kíejezhető, Elben a ejezetben egy pattogó 
lakda péltéjával mutatjak he ezt azt 

Tegyük fel hogyaz sgari tábla a  — O pálanatba az fa. azal pontból sssy10l 
sehemágge imáult A filet a 7 — 0 vik képvisel, a labd a Tld felett van Ca 2... 
2 A), A mevérvégt erő matt a kás § gyorvulászal gyoruutó sehséggel közeledik 
fd felé, mila, az a év 3 irányt sebessége változatban, Elő kövelítsben a bán 
41 ArztN pályás 








yzmnek shame titan S, 
ben a képletben a z(7) csak ndlg hely amág a labda alja mer alálkozák a föként, 
ekkor ugyan magalmasa visszagvátan, majlelőrve a to kozdett magasságot újbók ak 
tole veszt azakjál, Az ütközés abban a ? tdípuntban kövekzik ba amar a magus 
gyen a lán agar aze z(T ) a ny 41172 Koamibk T a VB ÓZ 





firkál 


934-átra, A labda magasságának öfügvénye eli) 


kánénye aA, ámára megálapíítatjuk hogy a mozgás ZT. szartat partodíhun, ehát 
gy tetszőleges ! kdőpátaruttan a 2) számítását viszavezetheják a TT) Winter, 
lama ahol a ly) z 24-42 összefüggéssel dolgozbatvak,. Vezesénk he egy 
TU köötramszformácsón függvényt, amely tetszüleges , idáponihos hoszárendel; szt a. 
ÚN) posta, sznetyre u — HÍ) a 27. periódn egész számú többször, én 1(1) a 
TT és kövét vant A tl) függvény felhasználásával a után pályája 


dd, 


al znotut znetnen aaa 5 


sa 




































99. ára Képletanírmáetóval muagatvá lata 





9.8. Külcskeret animáció 








9.10. árra, Mangárervezék imerpotdciéval 


A hülkeret amáációban a mosgámerverés a kukapontok felvételével kezdődik. 
A felhasználó megad egy tt... afe idáponmüazakot és elhelyezi a moggatandó elv 
oktat vagy a kamerát ezen idóportcktan. A, dápillanatban beiííutt elrendezés 
az egyen olyektimok paniméleteie egy ult), vezérlőparto. más néven kulcsgoatot 
határos me zen kulespontekat flhasznáya a program az ebek paraméateíre 

CAT almát fázbuhan a progra, az ukeudli dő szeret mirtavétalezi a paraméter: 
öggvényeket, majd a paraméerektól kiszárítja a trrszformácsón málrincka, végül a 
rammzfomácsóm mátritak felhasználásával etődíltja a képet 





Összefgluha a mgástervezés és az animáció föbb lépése: 












datóhalg BUDA 












gt) ató ata Buvata 
CA kukeketet ammáctó errata áhatáaan perm, nők elégítő ervdményt, ugyanis 


interpoláció eljárá a kületöereteken Ki mem vesz gyelembe sernmilyen tuvábti 
zempatt, Tegyük fel például, hogy egy pattogó, atát szeretnénk megjelentek 








19 AAA 


941. dtra A lala amimóiójóna négy kuleskerete és az upodólt mozgár 


FEJEZET ANAKOIÓ 





 Mdalkpozzáók a következők: 
4. alan magasan va, 

02. alabáaa félé vá köre távol, 

4 autok ásetét magasan van, még távolabb, 

4 ülatola megat a füldte van egészen távol ha 


a jatapalácsóm eljárás hasonó göeböket llaszt a gutnogás emanrmszara, mát a mi 
sámammalra, E szamhan nem ad pattogó butát, hanem a. ab látszélng csiszkál a. 
Féllenen, Elem az esetben a kuleeketet animáció tal javasolt splmesekat kézret al 
Kövek ál A putogó hatá érdekében a gírbéknek garubolaívekhez hasonlatostal 
vál jenelék, 2 üld kövelében pedig az éríntéknekk tirtelen kelt megváltoznak (9.12. 
ret 








en a 


VAY LVOV 


vdet mgasáayétte alám pánegó mangát 


912. ében A paltaxó lakás kuleábenetel ésaz interpoátt AT) mugyánzórbe 


984. Animációs apítnesek 


A követkertátsen lyan imerpolációs eljárást foglalkozank, melyeket eléveretet: 
terhasználnak a magegünbék elődéltánáma, Igazából zek nem is felen ipinesok. 
zat rem mindenbol CS folytonon összetett gdb. AC? folytuumnág csak a génbe. 
zvgmensek belsejére teljesül a szegmennek találkozási pontjaban legfeletb csak C) 
ölytomosság ál team, A tlálkozát genokban, példát az ikőzéstinelen bekikethező 
válhazásanak megfeletőva, akár C? a illeszkedés is beállító. 

Az irtetpoláión felad tet a kikhez, Adotuk az ietteretlen FU) megát 
változó tdőtüggvény értékel attul... afa elyehett €,.— Mt). — Ia). elo Mink; 
Kés un táépentok közöt a függvényt a €? felytonomág érdekében harmadtenőő 
olinom fenmmában keretük, azaz 


Menelret belet eelt-a] ada MEL Et 





Az isrmenhen tényezők az m.u, polmomagyárhatók.. Ezeket uz egyttetókat 
vésznt az interpolácsás fettelból kaptatjak meg; 


a 
ola af eltan tt sel rk, 





vez még cak két egyenlet, amely a b uehertlen egyértlrmi meghatározásához kevés 
Tegyük fel továbbá, hagy valahogyan a sehességvektetmn, azaz mungfaívagvény det: 
vályattaáv szert teszünk a kudespontoktan, Ha a séhességek a futna ata lópontakbann 
112.1.eM értékek, akkor evek alapján a még Nányzd egyenleteket 4 felíttjuke 


vet 
ek 7 Va a eben 091 —4) 46, 





tál négy egyenletből már az heberelen polmamagyátthutók koszáméhutába 
tató 2(ter-t) 
Ta AT Tina TOY 
Mar -f  mudyi 


lsd earl TET) 
ú.n 
4-t 019 


Minel Vél glrbeszegtnetn közenen Mirko egy külenportet és az ett érvényes de. 
Tíválr példán az fd és V-t az /— 1)-sdl gárheszeyment végén és az vadik gi. 
aegmenn elején, a két giebeszegmens "folytonosan lheszketik egyenáshav 

JA érdés most már csak az hogy honnan vegyék a dertválak értékét a kulev- 
octoktan, A első élet a harmadrondli tpline teubic spline) fogalmához veret, Vá. 
assz meg úgy a decíváltakat, bagy a ezegmenek érintkezés portjaban C? folyta. 
osság to teljesljlal Ennek menete a kövkező A szegmensek poltmzamegyáthatlt 
az, 4 paraméterek segítépével fejezzük ki (gmegolájuk a 0.15; egyenletrenszett az 

ved, hneretlenkrol, A szegmennek kezdő, és végpantban érvényes mávodik de. 
váltót a pallmamegyülhatókból, vég sar az fv, puruméterekbél számotjuk ki. 
ajó felíjük zt az egyenletet, hogy az £sdik gárbe másodák dertváíja a 4. helyen 
egyerten megaz (f-4 I)-odik giebe misodi dertváljána egyanczen a. helyen min 
doni 12.8n 2ae. Ér egy n— 2 benerelenes egyenletrendszer az bmerdlen 
9, orán doruáltakmn, Mil az hemeretlenek száma megtaladja az egyenletekét; a 
megolála megn egyénelenen meghutásozot Teljesen megftározoti tehetjük a meg. 
ölő, ha a my kezdeti demálb és a v, végderválut ünkényeten felvaszák, példét 
ból a fehétetből, hogy a test nyugalahól indul (a sebomég, szaz adervált zénimj, és 
(5 mogzás tán ast nyegalei lapot ju. A harmadrendű piha kialakításához telt. 

















aa 


9. FEJZETANTMÁCTÓ 


egy migyanéneű, Hán egyeneíretászent kell megoldani, aut általában szeretnénk 
elkerülni Még ennél b kellemetlenebb azombun, hogy ezzel elvesztjük a gérbe káli 
vezétethetőségét, Bármelyik kudeapozícóót váuzutjuk s meg, ez a kneirin ögyenlet 
endszerem kereszt az dnszes durháat belolyásolj, gy a pörbe tejes tanomnágyánn 
éroneti ahatásál. Ez egy nagyo lyo érv, am ama indí benelahet, bagy rés megok 
dís után nézlek , még kór azon az áron s, hogy a szegymersek üleszbadési ponjalbann 
be kell élek C 3 folytonossága, Ezt már akámnilyon 9.9... válamatán Bitte 
ája keresnánk tehát gy alyat ami vélhetőleg szép, lata gőebél eredménye, 


Cam - Rom spline 





van 


91. áhen, Catmalt- on apilne 





Hac (4 11) ésa (tf) pontok kávét egyenletes shesságget moagnánka a 


tig 
énéküre sábása, Huvontóán a (Et at 





10-be flagosann 





sebenésgel jutánk ál. A két gőte találkozásánál válassz a nebeméget a két mer. 
valam álhagon ethmágeinek kézépénekének azaz 





Mint a harmaáraatő gylme.al, kezdet év a végaebességet tn önkényesen vehetjük 
el. Ezzel kész is volnánk, hiszen z érezem dertvál énekét amerjk. Az úgy előélitomn 


98 KELESKENET ANDMÁCIÓ 





gírbéket Catmuli - Roma spline rak mevezztk, A Cim - Ram színe harmadfokú po. 
Tinomokbál összerekee Csszeted, párba, armelyben a szegmensek C? folytoganaa iksz. 

kelnek Ha az leszkedé pontbun elérő dertváltkat ís megengedik, akkor a folyta: 
ssági szánt akár C" ág endkkeréhető, A Cute! - on spálae leküinam vezérelhető, 
iszen egyetlen külcspont megváltoztatása közvetlenül a két, It találkozó zegmerore 
u valurnát a dertváltak értékére ebben és a szommszóden pontokban. A doriváltakan, 
etoszál így indirekt módon még a két követbező szegmens is megváltozhat, a Mb 
soaban semmiképpen sen 


Ködhanek - Hartalk spline 


A Caamnal Rom spline a daráváltak értékét agy benriszha szahly szerint az előzőn 
ős akévetkezű szegmens sehosságatnek álagakára Ahotta elő, A mozgást szabadab; 
bun vezérelhetjük ha a heuruszlkus szabályt zá fogalmazzak meg. Az alábtt 
műveletet ervdménye Kachunek - Bartelg pine [Aj néven atmerten, Vezessltk be 
először egy p feszáltség enuton) paramátart, amely e kulespozéhan az álagos sebet. 









earl lását kun lérár A kámelgtt The záytá tását 
Tran on ime jogat Des keajtelyetagy Ui anyeattopek 
[demi jilgysátaptós 

velgé (serte) 


a a p fosztítsg énékben magy (egyhez kozel, akkor az leszkotósi pontban an 
telvsség étéke köl és megfordhva, ha pköcsi l-t közeik ökkoz a elsség énébeF 
gy, A magy sebnséget nem könnyű megváltoztak ezér a leront megelőzően 
éva követően wa mozgás jellege banogló lesz, mint a kulcsgnítan (9.14, ábrán a. 
ontok az azomon KÉők alatt bejár pivbettumsányakat választják elb 


EDS 


8 








dea Közhanet - Bartelsaptine külömbönő jeszleség értékekse 





10 





JA másol élet a mozgészátbe tekánonításáa az, hogy mem ket egyekő arányban 
ámszkodni a két illeszkedő gvheszegímens álagos Imervdeségérv szaz a tntvérien 
40.505) slyozás helyett részrehajtó f1-4-B)/2. 11 — 729 sáyazást tv alkalmazta 
unh ahol a Ötorzáts I ég 1 kozott van 

16Bt-t 
Ha az első szagmeret veaszák nagyobb slat igyelerhe. test szóla tálon a. 
alesgogton, ha szent a másodikat, aka atot lendületet vesz a mirodik szaaszhar 
1915 étnay 








4-0 4-ús 





945. díva, Köchanek . Hartela plne kálönbözi turzltán értlekee 


Végül megentchatják, agy a réebe a kulkaprt két aldalás ehérő darválval re 
elhozza, araz csupán C" folytomon legyen, A hét derfvátat ast ú a két szegmern 
álagon derívátjábal szármátjak, e a bat oldalit az hő szegem meredekage, at 
öddalíban pet a méred szegmens ólagan merodelvége vesz aszt nagyobb súllyal 

1-e §-tei , Le tart, 
Tanar 
14 








A c paráméter a folytonosság mértékének bevezzők, A c — 0 esetben 5" tolytosos 
Call Kom spline kapjuk vissza, Hac zériatál eltérő, a görbe dernválja nemn lesz 
toltam, haneta a Kalergi egy evvel sárga agyát ugat tartalmaz (2.16. 
dbval. A fosztíséget, ztás és folyionomágot bmsze in vonjuk, gy a Kövíanok 
ge derváltna legáltláasabb alakja 


vé MZOLZANAN t Jt roll-B t-t 
7 § 


7 t-t, 


LALET NUSZTES 
7 











ai 
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916. éhen. Kuchanck -Hartel apylme különböző folytonossági paraméterekre 


A Köddtunek Hatch ajdte harmada szagmnetmekbl ép fe,ammelyet az láv 
Csa osztály valóaít me, A progyaunbu felhasznált egy tve un osztlyk, amely 
d voc1 osztályhoz hangla,ds agm csak háreen, har etszőlege szám koráb 
vátá tutalmmazbat, 
















A kulkagontokban a zgvényénébet és az kdópomtat tároljuk valamint az inteepo 
óciát szabályozó paramétereket 









hi 





9.9. Pálya animáció 


A mozgás leírávának gyakran a legermészetesetb módja a mozgás pályájárak a eg; 
dna, Egy replő vagy tmalór esetében a pálya a hárorámenulás tétben szép bek. 








118, gy repákő vtápánánakt megás pb anima 


A pálya anímóekó not animatta) orán tehát előszár egy hároenálmenetén gütbét 
iszony kövepete vezetjük végi, Álulános Min év egyenes szalászekkal lettutó 
ebbel már a gromelrtal modeltezéstet foglalkozó, fejezetben találkoztunk; gy a 
álya megndina nam ták klánöveben nehéz feladatnak, A gűtbemodellezés egy 
Paramátros lam háal9fud, ata] függvényt eredményez, amely ar a Isner doni 
tenor bejár marán végagfut a ge ponja 

Az klet viszonyokról a kdőparenéter és az u gtrpazamátet baszelapsór 
tásával rendelkezhatínk,, Kézeníekvó tenne az ax? megfeleetét, vagy velráyen 
kinel a eat 4 Dfögyvény, ez szonban gyakran nem ad kielégítő erváményt. Kép. 
kek hogy egyenletes apítne gövbél használva, amelynek kezdetén a vezérőpontok 
megdehetőt sárűségge, a végén padig egymástól táv helyezkednek el! Ez ut jelent, 
bagy a pöebe kezdetén az ogyvégyyi dő alatt bejárt gőrhoszegemamsek Kiosiryek, nglebe 
gén pedig nagyok. A megá hasat int, majd a kévöbbiekben felgyona Ezen e: 
íthenénk ugyan azzal, ha a vezétőpontckat nagyjából egyentő távolságra vennénk 
bonyolít kanyutyén. tt vok vezértőpaztn, hal padig egyszerű, et kevés vezérápen, 
o kelt hasznúlaak Nem érdetmex 2 govenetia ék az animáct eltérő követelményett 
iszekevernk, mert akar egyűkét zen tudjak mandéktalamni kielégíteni. Ehelyett a 




















NEZET ANDHÁCIÓ 





ormeánának megfelelő purameterezést céhazerő alkalmaz, az amamásiotoz vaszon 
áz köözíési vászvayokat jl 1krozó adr) függvényt kel használna 
vik ciő a megtett a utá az 1dő függvényében: 


1. 
dat a pálya egyenletes setességő telárása az 5 — ar ú6-ádő függvények felelne 


meg, A gebe pontját azonban az a paramétettől számávjak ki ezót kapcsolatot 
alíteretnteni megtett ÚL ésa gieboparamáer közöt 








919. éhen, A pálhán bejárt íhonsz számítása 
Tegyük lel, hogy a gérbaparamétar kövsány Au értéket megnót. Bank hutázára a 


tett lévő la) pet sz 1 irányokban ere, Am dj da u és dr/div: Au távol. 
ága modul et 9.19. ával, A ároandimmenzés Ptagoenoz tétet értlemében ez épen 


mea(ő (Gee 
rááázák als zése ze MBE ElglE 
jeez zmlmigelfsizereegegis 


mee (DDD me 


CA imegttt -úlmak, az 86 és ú glébepazatnáter szeri ilejezéset esszakaposolba, 
cstóáltatvajak az a gőrbepszamélat a 4 Tággvényében- 


MU0- Ma 


A 916, egyenlet szett az s monoton bikekvő és mermincária, tehát mindig ever 
árutó, de a számítás közeláő módszereket igényel A következőkben egy rimékívült 


ns 





egyszerű terácso eljártst éinarttánk, amely kihasználja, hogy az időkeretek elején 
bámmegük sz msszetatazó nyug — fa BÁN (ez éppen az előző időkeret végén érényen 
émékpáry. valueránt azt s hogy az déketet hossza italban nem tűlságosan nagy. Hir 
adjak az tdölenet belsejében Ar lépénátben és alkalmazzuk, az út- panméter integrál 
zető feszeget térénő banslésétt Amint az la) nagyobb kosz mint az eőln Jaaa), 
ellik az terációt, és az aksális érthet ekirtjuk a megokáíanak. Az ülobó ét 
oiső elői lépéses kázátt az al paraméter függvényt Iamátáeuk tekintve még továb, 
avítatjak a megokdás pontosságát. 





920. éhen, Az artemtázió vezérlése a pálya amimártó rán 


Aa tamertekt pálya animácsám eljárás a og oyekíumuak katantetett portsának, 
xpálájárók rendezik, Ehez képest azenhan a lent ed fondulhat arró még serti 
im mundiuak. Az eetentáctó megállapítására egyik lehetősége arra a felmeréste 
épít boy egyes olyektvenok rmadorak. repülők th) úgy ropálbek, hogy a enőelhet at 
vhr áh, köveik, A követés paráosabban zt jelent. bogy a pllatatmyi sbességvaktor 
india a csá, orr nányáha mutat, Rendeljünk egy medelkenésv kovedinátatenszet a 
ángyunkhaz, etnelynek egyeégvektori a világ kavzdínátarondszethen az iv jr, Legy 
násén merőleges vaktarokaak felelnek meg! Tegyük fel, hogy a követendő irány (esőt, 
ront vektor A 44-ta ÁT) pályagánbe rebességvektorának a namulszálázával kapjuk 


1- (fej - (éj, 


A ÖKievő a öoeralízáldara utal, az lk szeint iífereneálást ei azért serélhattik 
al a paraméter szerti differenciálása, mert a poraméter-idő foggvény skalár ebét 
(csak járulékon ekálázát jelent, srmelyet a marmalizátás gyás kigyeriíd 

A merete még mindig tem jelet az otegeáció teljes jamereét, hisz a text 
a repülési irány körül mé fenvehut,, Az egyik lehetséges megokdán, hu ánkétyesen 
öljük hi a repülés Függéheger szányát. Péld mondhatjak azt, bagy az figgőleges 
ány mindig egy előre definiált F vektvenak a £; vektora merőleges kornpotetse. AZ 
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-EETSZET, ANIKÁCIÓ 





nert rányeka áktor a követezőtégpen számáhjk kt 
- (EN), an (PT, ga 
az (D) a (faj, a-t, 
hd késés Fhatertste áj, Hagy at az márya érsz Mggálogamek. 
mely felé atti erő ayant kényezreük gyarmat Termtokat terét dát te 
lánya A drama iagtönvye szet az elb ső a pijaltggnáty má 
Úkdervátása alom telá 1ztdáarháryesen keleeg ien a kekezőnégger 
értene menálazen 7; 
9. édi 


sz eljárá a italálájáró Fronet-lerettek nevezik A Prent-keret módszer nehéz 
ségekbe ülközík, hu a pályafsgvény második darálija zár hiszen ekkor a Miggőte 
[3 irány nem demi Nye helyzetakhon az vtlaó nem zénen második dagráaat halt 
fügyólagm ránynuk teken, 


940. Fizikai animáció 


A zat animáció a díamika törvényei alapján zádálja útötek moggását, A törvé. 
nyek a Nevem féle astámákon alapulnak, amelyek a következéket mondják ki 
1. Van olyam konmatareáalszt, atnely ben egy kálnő erőktől em befolyásolt pont. 
szerüen vagy eyalzalotan va, agy pudig egyenes vanak egyetdeten mogáal 
évet Üehetetlemég tlrványes 
2. A pontszerű tre ható F erő s uz átala élesttt d gyornulás köztt az É — md 
összeüggés tereet kapcazlátot, ahol a mi adesttámege [dnika alagránároek 
9. Hagy A test A erővel hat egy A testre, akkr a A best égen - erővel hat az A 
henáre (aut eltentands örvények, 
4. igy nász estre ható erők atása megegyezik az erők vktoriála összegének 
a atásával 
Mivel a gyoroalás a sabesnág derívákja, s a tör a mozgás sorá élalában nemm 


váltazk (ez alól a rkétk kívételek), a mósndik Nemtog törvény a következőképpen 11 
fevér 





A képletben megjelenő Í — mi mennyiséget felületek vagy ingat (inas mo 
ment nevezők. Az első mmódema ételmében, ha a tette fenn Jut erő, a jebestége, 
ágy az impulzus andó Az letglam szemlélets jelentése az udsszegyűjttt erő, 
iszent Ede 








940 FIZIKA AMDNÁCTÓ, 





4. Kiterjedt testek haladó mozgása és forgása 





9.21. ábra Kívvfedíteok, min tmegnentok gyllteményer 


A Netan árvények nk pontszorú testre vannikoznak (a hutáv-eltenbatás ig 
vényt kívéve, amely tetszélegen terv alkalmazhatól, A gyakortathan előforduló toekk 
emílyenek, hanem ketjadtek, A Mivrjedítetehot teláráhetjük apró a kömmegő irna: 
orak öuszeságének (9.21, áh AZ egyen eamogpontakr fenndlnak a mér ismert 
Nvtontörvénytk iszen az tmpulzunyaktoek derlválja arányos az erővel. Legyen 
a Kedik tmagponíra hu erő /. A dleaínka alapeórvénye szeint 


dna 
6-g-s 
loni emegpaato Műgyásepyenkeinek összzéséret azek, hogy 


$8-36-§-gI et 


ahol aZEÁ a testteljes impudata, áz / — EI pedig az eredő erő; együk észre, bagy. 
ága [eler erők alkülvő és belső erőket egyaránt turtalmszzák, uz erdő erdben már 
(csak a kü erők szerepelnek! Ha a ten beláejében az egyik rézosake 7 helbő szével 
tegy mésdkrn, akko a Matáv elietatástönyáye lat a mávik éppen - / erővel at 
vinsza, Ágy belkó tők az összegzés során aköejle" egymást Hate a portrenakszeme 
em hu Klhó er ta rendszer zár), kk az impulausának dertvlíja zén, szaz az 
ssze inga állandó, Ég az rulz megmaradás törvénye; 
jelüljlk a teljes DM tömeget mamel, a to almegközéppontjá podig Ze: 

met 


Az irmpulassak behelyettesítősével egy újabb fontos összefgéshez jutuek: 


dzd dm ELmK d Ent 
dán 
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A tömmegközéponet a ist kitüntetett pontja, hiszen az lőrő összefüggés szent a ki 
uzjgát tvt törnegét ide konszanrálajak, és az gy kapott egyetlen Kimegpont moggása 
megegyezik az eredet it enagkzépponjának meggásával, A törmegközéppet ho. 
megén erőtétben megegyenik a sábpordal, A súlypont az elnevezését oemn lag, 
ogy egy tetet a lypontáábaa felüöggesztve ate ayugalarmtan marad, A hadse OL 
nó a tömegközéppont, leve a silygonttal nerm előszár alábozák eten a könyv. 
ben, Ét a fogalmat használtak a paraméteres görbék milyfiggvényeinek és a hamogénn 
ocrdmátkank a bevezetésénél ie (1.5. fejezet, 

Ha az összes ró eredője sé a tod tömegközéppenja nyugaltenban van vagy 
egyenlete vohosségyet mozog. Ha az erik nem egyetlen porta érik a govárenászen 
2 oem felétlenül jelent sz, hagy maga a tet ja nyugaloonban van, hiszen eközben 
a sálypot köl fürt, AZ erők tuegató hatását forgatámyomusóknak meverzáh., A 
ogpatónyaasák arányon az eréhet ésaz rvőkarnal sz a forpdáengely és az erű ha 
vánvomalának a ávokságásal, Ete; aját kezével megapusztalhatja ha önszeet egy 
Mivé egy nagy boemány, fongutáráhaz sztánépes erőv vagy amikor sörnyité, Hervé 
eszíhóvant (agy eróhart hadarál egy üveg vagy egy ajtó felyikásáhae. Ha az erő rk 
ya ber merőleges az erdhárr, akkar cnak az erő mendbegen kennpunetve ján hozó. 
s forgatónyyematákhaz tegy akó kinyutásábar sz ert megpróbáljuk merőlegesen tutam, 
iszen a az ájlt a mnétek, elé tzhelhánk, azza mem sokra mennénk), A ngat 
yeruték lehűl ebem az esetben az rő nagynápára, az erőhar hutazárak é5 1 erő és 
sz erőhaz Közli at zánuszának, a szora 19.25. be) 





7 
Ül toma 
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ep 





922. ában A fongatányamatók 


at ö veklorkáls szosz Hlajdonmágai szerint ív köfeezheják, és az AD engatnyon 
netéhet a következőképpen detmtálhajok 

erek 
hot az? a forgatás középpontjából az erő támadási pontjába mutató vese az pedig a 
ezt támadó erő, A forgatőnyammaták is veltormnenyiség, amely merőlegen a váltott 
fonzássíján 





10 HIAKALANDAÁOIÓ 





A fueputás szermpoetóából ett az erők sem egyenrangtak hanem anál negyobb 
vcdtt gyakorolnak, minél tévelabb Batta a forpáatenyetytől. A lemdltet rint az ász 
gőte cró) analóglájám érdeme összegyájtöt forgazóhatiszűl is beszélni. Az dsszér 
vál fongatáatánt a 
fer etatnát 

összeltegésset detrmljuk, és pendületek vagy nynulzmmamentarnak (angulor mo: 
dann nevezek, A forgazóeyogtaték és zármplammetenten nem abozotát mennyi. 
évek hanem függnek sé, hagy mely pardvt tekintjük a forgatás középpontjárak; 
Éven pont megválasztása díulátun önkényesen történik, mégpodie úgy. hogy a szó 
mílínk eggazerűek, legyenek, Ha a teat valately parja rögetet, akkor a foggatást 
özéppotut célszerű de eképzetni, Ha a tét szabad mozog, akkor — amiat azt a. 
ivsdkező fejezetben magyaustjuk — a törhegközépg a eggmegfelelőkb választása 

A anim külö erénértől, iletve atestek egyede hatásából származtatnak. A le 
bamnertebb eváeév a náhdesévi erőlév, amey efelé" mun. és minden pontban állandó, 
ene oz erk közelítés, ami szét elfogndhutó mert Földünk lényegesen nagyotb 6. 
megi, miota vizsgál trygaok, és a mozyáetdak közelében a füldfebszín íhnak ie. 
ivdhetá, Az állán evetet a grnitóeió Neutontéle törvénye írja e, amely hét tett 
Mölkvéntatázának az eredménye, A kövöltük fellépő erő arányas a tetek tömegével 
5 torte arányon a tlvolkáguk négyzetével, A tetek tovább kölevönításti közül a. 
számítógépen uradkátom kálántren nagy jelettévége van az ütklsémmek, amikor ét test 
vett az egymás hatolázakat megakatálysznló vövit köles igen agy erők éved 
heh. A szimuláció során tehát fel hell kamerák szadat a elyzetehet, amikor léközés 
anénoc, én a Azika szabályok szeint I hell számítanak az úéhézés utáni éllgett 

A következőkben előszbe merev etek Clnamákájívál foglálkazunk. A merev estek 
dyam prntrendszerek, amelyek neem deformmáládnak, A fejezet továb részelt sz Hlhő- 
átályzetek elhamanésének és az üékázénieneményekre dett válazrak zenteljük. 








9.102. . Merev testek moggasegyentetek 


latest nem pontszorá hanem kiterjedt, akko a hafató mesgároa kívül forgó mozánt 
ás végeéhet, Etben az esetben a test minden poolja más és más pályát jár be, amelyet 
gy tehet elri, hogy a text egésze haladó mozgást végez. mikövbnt ate egy — akár. 
kdóbea változó — tengely kövül kero. 

A haladó és fogyó mozgás szétvélasztásának érdekében tekirtulk a estégy — egye: 
Vére tenszélegen — (e) relerenán pontjá, és nevezzük el ezen pont mozgását a tést 
atadó motgárárak! Ehhez a pnthoz képet a test tött pontjának pillanatnyi helyét 
gy egy FU) belyvektortat mák még, Az Ft fatdpanttak s nevezzük, hiszen ntést 
mely pontját képviselhet, sza vépáaftáhat? a tet pontjain. Ha atest nem delet. 
álóik, aldee ezen helyvektorek Bassza llandt. Az ilyen tögeket merev tetteknek. 
rim hadyá evezek, AZT) tehát cxak úgy változhat, hogy a /)-bez képest a eetás 
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1923-dra Az elfordulás jellemzése 


hjában elfordul. Az elfordulás etgelye lemegy a fefereneia pootua, Az elfordlás 
vltanninyi tengelyének ináyán elek dlr)-se, amely merőkeges a hotgáz sálját 

Ammepayiben a ost a fogyás tengelye kövül 9 szöggel fordul el, ate egy? pontba 
dí-rslkerübodóbb, A df váozás fogás alejátva van ds meróleges az valtana 321, 
ran, A változás nagyság tuuktor bazolát éneke) uzáryos ló vel, szaz az elfordulás 
xzügével, és az f-nek a forgáa síjába csó vllletének. tagszával, azat az ? és a fer, 
elv tengelyének távolbágával, Az elfordulás egyénelműsn megsdhatjuk az elfordulni 
szöggel év a forgás tonyelyével. Érdem ezt a két dolgot önszekapasolni, és magát sz 
cíordlást lya veköormak tkueteni, aljak sár az elfordulás rngelye, migyaágn 
Pedig az elonílán szöge. ig tengellyel párhuzaztam vektort kétféleképpen in zt 
atunk, Az egyértelműség érdekében mendjuk azt, hogy ha az elforáutánvektve felénk 
ér akhor az az óramutatóval ellené irányú fogyatásnak felel meg, Összefoglalás 
a feferencáapníh képet egy teszóleges pont elmazáulása merőleges az elfendulár 
voktra [íoggástengeyte), han arányon az elforduló szözgel ét a futó és rfereneia 
Pont távokbágának a org sálját eső vatlietével, Ezt a vektertálk szorzat jlekésehst 
ay fejezett, hi 

áradó 


Az elfordulás szög egyvégny sdő alat vázásá ddertvákját) zgrehemtágek hever 
ák és val feléjük 





ú-a 
A szögsebesség felhaszbálésával a Kitdparának a referenelaponthoz viszanyálot aba 
vége: 

0 gs 

zési 





tefröxt. am 


930. HIZIKAT AMMÁCIÓ, 





9.24-átra A szgnebesség foggetlen a forvámtenyety helytől 


edes mmegjegyenánh, hogy a szópsebenég a test mozgásán jellennző és függet: 
era eferetelage magválasztásátó (9 24. ábra). Ezen llhás belíkísáhos vegyünk fel 
ágya referencia penbl különböző 67 a kálrelerenelaponta, és jelöljék ezen pora 
onedlnátazenászereti seeszégét V"-vel, egg tetszókeges 7 pont szttntozégét pedi 
vel, A pvatauk az új teferonetaponáhaz viszonylat helyét u ervet referacáaport- 
on mért helyétől is kifejeábmtják; 77 — Pl A kogrdinátáronászetben a futok 
jebessége nyálván Tuggekan a reercnetupona megválasztásánál, így a 9.17. egyenletet a. 
ávenetre felírva az atáhbi egyenlégbez futunk: 


TOP Öt 
Aa Fktvara az fa? s ütheyettotesset 
Prárüröxtegtedter 





szag egyemléseg minden 7 halyvestor fennál, a zak kb lehetsége hasz től 
0996 és Higgetten részek Külön Külön is egyenlőek, szmelyből azt hagjk. bagy 


Val ráz, öleli 


A második ögyeret éppen a hizonyátandó Ati taralmazzá, a szögsebesség tett va 
Than független a referemagat megválasztásától. 

dt a A referetnáapontot — wmely alapján a tert megisát haladó és fonyó mer 
form bendjuk teljen szabsadon, vettük Jel, gy a levezetett összefüggések a vote: 
oncapont bármilyen válaszása mellett igazak maradnak, A iuváttaakhan szoetan 
érdemes a fonyás teferensapoatjá úgy megválsztui, hogy a képüeelnk a lehető lege 
gyazezűbbetk mrndjanak, Már megállapítottuk, bagy a tvt tömmegkövéppenaja ágy mer 
76. mirdha a test teljes mege eben a poníban ene összesítve; A tmegházégpettk 
eme tulajdonsága miat érdemes a referenciapomtot a tömmegkézéppottha (sálypoíta), 
denen, ez ugyani jelentösen egyszerít a további mozgátegyenieteket, A tovíbtiak. 
Han tehát fehéekezztk, hogy a refereneiapont a est Himegközéppettja, gy a haladó 


342 


LNSZET ANIMÁCIÓ, 


mozgás a tömegközéppont mozgása vahanánt azt ma bagy ezt a pontot választjuk a. 
kontdinátazezállzerűnk engotíank. 

A tömegközéppont körüli fogyás elrásához ekínsá az egyen támegportok perül- 
etetnek az énszzgé, amelyet ate perdtltének nevezünk 





Az Emévet 


A vehosség helyére a 9.17. egyenlet alapján helyettesítsük be a súlypont halató moxbk. 
árak V sebességét és a sályromt körüli fogyás db szögsebeszégér 


TEMAN ON SEMAV SEM KN, 
A jetévelőlae Áe ag a netező lattam kó fe: 


mg, 


Erz4 am E 


Vagytlk észre, hogy a vektertáb szorin ekő ényezéje égen a lyo ama gvadonann 
(sz origo tetünk, igy ez atag vérit AZ mpulinmomcntun tehát 


T2Xnixxb, 


CA vektotáli szorent anyárámanetrka G x 6 az - cl, hgy az npüluamomnenítumat 
ekönetkező alaktan m kifejezte 

FT YEM ÖN xfye EM-N e irsel, vam 

Tektatvák a ménodik vektertála szorzatot, amelyüek ölejtéseker áz A koordinátát 


gérvel az ébelemelt pedig em ,tav el jeléljük! A művelet egy málrinszozással 
a lelítanót 





vö lány Ay my mt aa, 


[5.2 aló] 


A képletben szerepkő mária ez l-vet hépzent voktoriáli szerzásért felelős Jelöljük ezt 
mária a köveékező módote 





10. PIZIKAT AMDKÁCIÓ, 





AS 18 egyenlethel kenpulzsamomertiztban egy mások veklertlta szorzás seb 
kba, de mot az előző szoztot . Zed kel szoroami, Vegyük észre. hogy Ma 19.19. 
egyendet mákizában az [a.s étéhehet- gyel megszorozzuk, kkor egy ugyanolyan 
data jutunk miella a mária a fődílőjár MMrőztk, azaz trnszpomáltak ln 
az ilyen métrineka úmrzánamennikamak nevezz? Ezt a felnenerést elhasznáva a 
218. egyeeletben az inpalamamomermenot mátrnszoszásokkat ú felísayk; 


T- Emir Ifol67 0 00 


a 
0- Haifa 


3 aan deetetemégű málrás. Amália elemelt a méáriszorzás szabálya szerlet 
számíthatjak Ki 











Ambi Anwan Em 
6-[/ En Zmded) -Eno 92 
57 man Em 9) 


a atot anyaga folyton, akkar az iszap helyalt a tört anyagának Pr.) sát 


vétket utegtáláa: 


[ézet egyazátatyáe hg 4.) 
6- 
éa 








foposrántsát yo (e él) dude —h Bogyaluását 
ÁL potty a kponydatyát  ÍepeÜt A) dndbat 


A irrgadatn és a sebesség közöl egyazer, arányosság All fenn ahol az arányossági 
ényező a testtömege, A 9.0 egyenlet szerint az imgulatmmcenentumat viszont egy 
náia kapcsolja a szögtehessághez, Tehát amíg a mheságvektot és az implzmvek: 
or mindig pávtnizamon, az imgulmvammommetun vektor és a szögvebenetg vekterta ez 
em fehéttenál ál fenn. 

 Ackat a spociálm fengástonyelyeket, ammelykre az iapalatnamamentm sekanr és 
(a szögvetrosség vakot ugyanabba az irányba mata, JÖ rehatelenvéni irányokak ne. 
eztik, Ezekben a apeciális netekben a imgulaaruenerásznat és a zögsebességet 
egyetlen skalár arányossági tényező kapcsolja össze sent seeettenségi egyűlthatótak. 
eveztek, A 9.1. téllázettan méhány fügton est tehtedenségt együtthatóját adtuk meg; 
S kenedembe vet ate slypotján átmenő forgáetengellyel egy, 

A öínamáka alagtámvényébűl (F — m. ) közvetlenül következet, hogy az inpul: 
as cénália a tere ható erővel egyezik meg, Az aláhblakban behizonyájak, hgy 
áz mgudzusmomentum (perdálet) derálya podia a forgatónymatékat adja, jak fel 
dehát az mpulammomentumn dervályát és alkalmazzak a szorzat derhálási szablyát a. 
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enoersgár A magamág d [ vámmatnutenydy EZ 





henger my A, magasság 10. szinmmatitengtyee meréleges , mi [ő 4 mt [12 








/tődasttéasszéság bal [nel páuzamontengety [ml eat 
(ámbár ármelyáksályyattengety [/ métys 


lípaza Hengelyyk 3.2. 





setengáty ale 10915 

















Ke. 
09.A-tőbtáza, Néhány m lrmegik humagén test teheirtemégt egyátthatája [25] 


vektonáls szerzsén 


af aza gát ggal 
tdeee meat iát ul) 

Arch tagban aA Jdr gi a pont sebessége. az rtgulr pedig ezel a tehesség. 
vaki arányán, A vektotála szevzán hét párhuzama veka zni rendel, gy 
zek tag eltárák, A msot tgtun a mének Neutvo törvény zenet az mpálaun 
erto a portra hu / erő, Osszefoglalva, az impulanmomenmam dertvátj 





Ae! 
§-Enheit 


égen a teljes forgatónyomaték Az erőbasamlón a utás-eltenatás suti az At 
Togvatónyammatákhan csak u külhő erők ikozta nyomták szerepel, A hulkő erők gyó 
autók külcsönénen Kiolják egymást. Vegyik észre hogy ez azt iv jelent, hogy zár 
fondszeen, ahol ráncs külső feggotónyomutéb, az imgulgusmmemmentum Allmáb! Ez ar 
mipadenamamentien megmaradás törvérne igerdáleimagmaradás tárvénye) 


9402. A tehetetlenségi mátrix tulajdonságat 


A dinantikat sámnuláosáhos szkségünk van a tel tehemmégi mátruára ama 19121 
(659922. egyentetek apján számítsak ki. A tet tömegének megadását áhulában 


910. FIZIKAT ANIMÁCIÓ, 


9 anamátrtól várjak u tehelettenségi málrtnat azonhan már célszerű pegrammut szá. 

Eme anál a inkáb szükség van, mert a ehetatlemmégi mán om csupán a 

xi a forgási erelytl vágy mán szemszögből a tet odemtázáégátót ha Agg 

AS tábkázatba néhány tondonab alakzat tehetettermég; nyomukat xátak meg. 

A ublázat alapján ate tetetlanségi mólriát s felüéttjuk alyan satekhen, amikor a 

kaordimátarendszei engelyet a fö tehetetemmégy rányok. Pékdául agy cngó középgeeti 
tengelyeket párhuzamos a.b. oak; tétet fen) tehetetervégn mátrai, 








mA 0 fi 
Bulakolz [0 mégse 0 
o 00 midőn 


Aananayába a fopástengely kovákáa ís páthuzaman valamely Fő tehetetletmégi iranyat, 
denem magy ÓL a álygat a Mrtart táv hananálhatjk a tehetetlemségi együtt 
eghutárazánán 

60-án 


hel 1 a fegyááenyely és a tesi Kömmegküzéppuntjának tévalhápa, d az s távolsága telt 
best tehetetlemségi egyllhatója, By a lyen menő foggástenyelyre mért idetet. 
emégtegyttható, m pedig atosttómmege, Ha agyazorább tenekhól rikunk évazo bugyo 
altabá teteket,felhanamálugak a teutetlensé mál addv tulajdomágák, azaz az. 
agg a est tehetetiaségi mátiaa megegyezik a részek telmtetletnági málratoi kép. 
aeítösszeggek, A Siinar-téal év áz ndlüíítás közvetlen bizonytuáó 49.21, egyen 
att, Ha szhdet a irlbokke sem érünk célba, akkor körvettenül a 9.21. egyenletet 
betalkalmazn a tehetetlenségi mátrin kiszámítását, 

A tohetetemégt mát a tet ueteatácsójától ha fugg. Szerencsére nem kelt min 
dkenortentásóváltazáskar teljesen muiláról kezdeni a ebetetkemégi métrin kszámítsát, 
nya, hu azt valaauiyen amegtácsóni inek, akko et telszókeges mán emterábes 
us átszámítható, Negyül szemügyre a tehetetlenség már definiiéját 


0 Enítogt to 
Mo énetozzők fel, hogy a telto egy fenyt transofeemmácsók alkalmazá, zat az 7) 
od a Kkövethező AZ pontba megy út 

Hz 
kben az exetben az új tehetetermégi mária hövedhezőképpen számíítató (a réséetes 
irenyátás meguláható a lőj bent 
GÉM ÓT ÉRA AT E metfoedt od A a TA, 

ez azt jelent, ogy a tehetettemmégi mátri orteredeióváltozásból erodő módosulását. 
követhetjük, a azerjentáctón márrnoka helrál és jobb szorozzuk azt, César a 


teetettemmégy irányok ism mmatnabal kilolni, ugyanat ete a mál diagoná 
Szaz csak a fűátájáhan vannak nem zén elemek. 














9404. Ütközésdetektálás 


Az üiközésőetektálás zkt wz idépillanatokat és helyzeteket azamosja amikor két 
jáktuen üikézik egymást. Az ararmációval követett rendsze folyauttsan mo; 
melyre csk diszkrét klöportváhan tkioíle. AZ ütközések bármikor bekövetkezhet; 
(ek elvileg Két direkt ióápent közt in ezért akko járunk el helyesen. ha az Wikézés 
ánításásá nem csak az ohyeknmebak a diszk kdőpuák an felvet állapotát vizs 
sáljuk. hanem gyelemmel khéejük a következő dítekrtt őpostg tató maggárakat b. 
Ta megköveíhét folyton öélözésámaktálának nevezz, Amconyiben az abkk; 
mak, tassan maognak (legalábbi a méretükház képest) elegendő ha vak a hszkrét 
óporácában ellenőrízük, hogy nem hulalakse egyamásta, Ez az egyszerába, követő 
mdseer a dlazárót árkázéndkteitálár. 


nt felter ütkazosetektálás 


929. ábra Prat-felhr lábéránetektlás 





Tedóetsák lősz az az csele, amik az egyik tes egy műgó pont, a mánik pedig 
gy ő marmálvektor, a helyvekorú mogdulatlan sikk tutáesl fétért Hehételezzttk, 
agy a normálvektv a félérből kele mun, Jeléljük az tcdik időkeret kezdetét csel a 
végét gyel A poet helye az Klöketet kezdetén [a sehemége pedig az Időheretteaa 
végbe L.A pontszerű egek plyájas 





ho 





a Fportuk síktól mert 

400—-64-n) 
előjeles távolsága a tér pocdjat három réséhulmazza botja. Azok az ? pontek, ame. 
lyekre er a kifejezés pozlíh, a sik afelető" vanak, szok, amelyekre az éték zés a 
kn esnek, mg azon pontod, melyekre a ilejezéi negy, alk alatt helyezkednek 
1 ame alpján mindadálg ránes üiküzés, amig a lő előjeles tövelség pozítív. 





Ha dísátrór ághozéváetektálási megközelítésű alkalmazunk, akkor minden vizsgált 
dápílsaatban elienőrszztk a dlíH) előjelét, és ha ez tönénetesen nemn pozitív akkor 
mközésért kint. 

A foltonos ütközésdetektálái elírás a következőképpen dolgozik. Han keretiőíre. 
emmályen kaelítozás sem leros, akar az iiközés kkor következik be, amikar a 





AOL-t eket, 
egyentóség teljesül, arab e Ütközés ideje 


a felt, 
am 

Főfondihu, hogy ez az értk megv, vagy nagyobb a keretidánél, az ayilván venn 

elert üéközést, Havászant 0 6 év Kakkar on Viküzé jelenáhatánka sét most 

a ponton idejével a tóban vagyunk. 

A megadás soeán fekéleleztük, hagy a második okjekauin ál! (a direkt eljárás 
eten ától, hgy mongnak e az otjektumnok úgyis cruk kijdült idépiammáoktann 
út rán), Az álalánuntán a folyna módszere kézenfekvő ahun az esetben, amó 
ur a második objektum ctak haladó mayánt végez. Ekker ugyanis ctuk egy olyna 
alkalinan kocedlnátaroelszet kelt találni aha a másai jektam, 4lt, tehát a relativ 
ebemégekket kelt dolyazávak. Ha az otjokttan cak haladó megyéi végez. akkor 
4 pontszerő olyektum sebemtéívektoztbal ke kelt vonnunk a másik jektum sebesség, 
okaorát, Fungántl már bebezebt helyzetben volnánk, ezért hacsak az ohjeknumok ear, 
őrah alakak a forBÓ alakzatok, ülközézgálatát dhvrét megkévelnéset kezeljük 





vtepuákéter vikzéssázagátat 
Váosátóríak rö a diszkó üközénvázagátat szen utánosotá esetre, erika a mások 
ödjektun cgy köenen, letve egy konkáv gulióder! Egy köznen peltéder elődllatusó 
5 lapjára ioszmdő ihol. lt határolt hetek menszeteként (9.30. ára ba) oktat. 
Minden lap vákja ehát a teret ég rétere borája egy a" oldalra amelyákben maga a. 
poléáer tulálható, és egy gens" aldalm,. Vessük ösze a ponánt a palkáder lagjutval, 
Pocdosabban ak sítjatvál? HHa a potunk minden ik ekiatetében a jó előalva van, a 
Pot a pulkóderen belül van, tehát ülközés következett be, ha viszot valamely sk esetén 
rossz ekdilon van, a poct nem lehet a poliéder belsejében. 

Kkvkáv pulkódetekre egy Kirsát tétet kelt szónoknak 9.36. ében jot oltsa 
ndíanak egy félegyenest a vázagák pontból u végtelen felé, és mróhályák elmetszeni 
9 poliéder epjalt (a meszéspontok számításához a sugáékévetéshez kööelgozet, a 6. 
fejezetben megtamert eljárása használhatók)" Ha páratlan szám metszéspont szó. 
behunk össze, akk a Poliédet belvjében egyébként pedig azon kívül van a povtuak 
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930. ában. Piur-poliáder üközénízazálai 


A mmeáku Pontaanságok miat a tape találhozásánül vadat jelentet annak et 
dortése, hagy félegyetesünk t hány lapot metszett egytzerr, Ha lyen telyzetbe 
erulánás akor a legegyazeróbb egy olyen új félegyenent vélasztam, amely elkerül a 
apon találkát, 

A folyton Mközésvtzsgála elvégzéséhez a pontszeró udycktumn pályáját sugárnak 
dokim, a sagárkánvetés algerírmainak felhasználásával megutáruszak a lak éva 
Sugár melszéspntját A metszégpontek sugárgaraméletet közöl meghetessük a kep. 
Minekbet, Amenyiben er az érmék étezit, nem negatív, és khetb a kerettálnel, 
dzés követtek be 








Al MI 


920. áhea, Pelkáder-poltádr tkzéntzsgálat 


Két lalánas poder ükozhet egytnással Úgy. hogy az egyikük egy csúcsa a másik 
belajábe hutt 19.27. ábra bal ella, ÉZ az eset a korábbi módszereket megekdható, 
Flőször az első poliéder összes csóstára ellemárszák, hogy betutob-e a második por 
éderbe; majd a két poláder szerepét felseréhe vizaáljak, hogy a második csánsat 
közneke az első tagjat, 
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A csleesal történő teközésen kívül előtordulhat, bagy két polsédsc élet a mindha 
xácinak anélkül. hagy a minik csócsa belülre kerülnének (9.27, ára jobb ekdalo), AZ 
évé metszés eldöntéséhez az egyik poliéder összes élét össze kel vetni a mésnák o 
édar össze lapjával, Egy él és ap tehőntetében először ellenírizzák, hogy az él hét 
végpontja a tap aljának két elemtétes aldelán vat-e, Haiget, akkar köszámljek azélés 
a lapsíkjárak a metszésponját, vógál pedi eldbeejük. hagy a metszéspont alapon betét 
ae Könvex lapoknál elletőnhetják, hogy a ponbái alap életnek a itószógét össze. 
er 380 fohet kapuzk e, vagy megvizsyáltutj hogy minden élne a poat ugy amazon 
sz ekdelen vanve, mint a ag tük oxdcsponta (341. fejezet, Konhás Hpchatl avat. 
ankáv pellédor üíhövénviztgílatánok kétdkmenzlés várát használhatjuk A gent. 
ból egy félegyenest ladíunk a lap séhján 4 végtelen lé, én megazámeljuk az éekiak 
éven melszógymáráot, Ha az éleket áztam ses messzi, kkor a pont belül 
van, szaz Wiközén következett te. 

Vegyük észre. hogy az éeél menszés magában foglalja s css betuatás enüét ia 
dohát anak vizsgálata szákvégtelenmek Mászílt, Aznabam a exden behutnlésát keveretbs 
szdrtáasal u felvanehatjk, így érdemes előszor ezt vizsgálat 


Aa lközésszátvítán Kyorátásan 


A paliádetek léközényázagélat sa az egyik, paáder összes élét a másik poliéder 
ösze gyáva drmae hell vetal, amely bonyvtukabb szimerekben meglehetáset sakál 
Vahot. Szónenesér a módszer a belegdaló érfagatok elvének eikalmazására jelentésen 
omló 4, fejeetj, Keeriaők minden edektumnha égy olyan egyazerő alakza, 
do amely tartalmazza azt, Különösen népszerűek a 9.38, árán 4 Iáehutó beutaló 
kömbők Choanding apbcreb, vagy a knordínátatenyelyekket párhuzaztn élő hetaztató 
égitestek Canis álya Bonn Bon (ARAI, 

A befoglaló gomb előlításának algartmmuta a kövégport megkeresésével hezdő; 
4, Eg lehet ate tömegközéppontja, vagy a mitamála ék manimdlá 1. v.? konzétóka 
felezőpomtja, Ezután sert venmzák a cndcagontakat, s kiszörmíek, a erdeapantok és a 
Ménéppeat maximála távelnágál, A jörab mg et a tévelág lez. 

AT ABB előállítása máp egyszerbb, a eseaponáak meziális és minmális apr 
onrálnánái alkotják a téplatet két szemközt, enctázok kondnátáá, 

Ar kzévázseklalot elénzón a befnelaló alakztnára végezzük el, Két pónnbsak- 
et mesa egprnü ha a kövégyajak, tévét z anyánk enennal Mit AT 
loaded tha tb] ÉS Vére dan fdsnczdao fasta] AABB pedig akta 
bö egymás, a valartenyt alábbi egyetéttomség fennált 


ha 2 elém S Stan Sa Elv sas Sába tha Zé 


Ha a befoglaló alan nem találka, akkor málván a beogtat atjektimak sem 
iköltetmek. Amennyiben a betogtató alakzat egymás hatolnak, akkor falytata; 




















ádauéó fm 
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928. átra. Hofogtaló görhök és AARB-A 


el a vizogálátrt AZ Ek alyektuma östönvetjék a mbak befoglaló alakzatára, é5 
nám ágközén mutatkozik, kba magával az otjekinenal, Remélhetéleg ezen utóbbi 
xset nagyom eékán fordul alú, és az üknésvizngálaták lető részét a belaptaló alazar 
ka gyomnán el lehet ntén 


9405. Ütkozésválse 


Ar ülközések rovdd dő alat rajlanak e, s got magy ehet élvesztenek, Az iközéseb 
ipatkseményetnek zátásánál hét magkázeísésalhalsztatvak, Az elő megköze. 

Ahén az üihözé folyammundba vázapálja én Higyeternmnel ését, hagy a két tvt éttke. 

ton kövekeztében milyea erők és mekkora tövig épnek fel, Annak érdekében, hegy. 
8 keljen, a merev est modal szakítani, ezek a eljázásak felelsz hogy a két 
övet tat közé rugák kerülnek, amelyek a merev tetek elyet defürmáláának, és vé: 

ói vásszalökik az üközó estéket, Hár az elképzelés elagáneruk törik, a gyakorlatban 
mégsem szvesen használják. Nagyon nehéz ugyanis a rugámmadel állandákt megtele. 

den megválosztank, Ha a rugók vál erősek, a tasek még szelő sisszapattannak, bagy 
lémék volna a mik tngyat, Ha vásznat túl gyengék, a testek egyenásba hutritak. 

A második megközelítés nem él ilyen atmztrikt rugdháppet, sát nem is vizapálja az. 
közé folysenutá részleteiben Az eljárán amelyet Impala alapú úgtozéssálaztak 
evezlnk, arra koromtól, hogy, mi lesz a testek mogyábállapota az ütközés utá. Mb 
4 az közé vagyom gyalta (a mere tetek felktelezés esetőhen végtelen gyunan) 
ajka, ez éppen elegendő, és az üéközén alati flyárauáak részletet nem érdekesek, 
Kérdés persze, hogy al lehet-e date, hogy hogyan viselkednek a tetek az közén 
tán, enélkül, hagy vizagátnánk az Wiközés fulyzenatál, A válasz szeremevérs igen, még" 
bedig a mochazáka megmaradási tételei alapjá, 

Mielőtt az áalénes esetre rátérnénk nézzttk meg egy egyszerű, ámde iven fcetenn 
példát, amik egy gőrab sákagakkal határát étrészben pattog! A lába minden poat; 
árak sebessége §, A íllapak rögztetek, ehát nem mezduihatnak el, Aniko a lén 
65 pon akik valamelyik zőklagpal, z téköés gyorsan, Ar dő alatt következik be. 
alat álagozan A erő ébend a két teat között. A labdán ezalatt AT — ÉG impulaiat 








as 





ék 
3) 








adutsetén 
929. árra A pattonó laba 


apo Ma a sértódástó eltokiattak, az F erő csik uz érintkező felüleskre merőlegesen 
brdhet, sehá az É erő iránya a silagnak és a gib az Hikövéni pontbeli közv 
armálveliaen, Ezt az A vektort itközést xommálimak úevezzdkk, és laláhan feböelez 
uk, hogy Hanza egységnyi, Bortsak fol a Vsebemségvektert az ütközést mert, 
ag az erővel páthaszaman (1) és merőleges I.) komponemekrer. 


MIN 44 a-é 





zek a fogmulák csak akkor érvényesek ha az ú mmamálvaktar egységvekee 

ÁT eróre merűlegesen alan eyemsadán, eh a sebenségvekine merálegye kempo 
etve változatlan, A pádtszamnen hanga viszeet vinszájára rdul, hiszen a have. 
Bodó magából az détzés után, táredzdó mozgo. A kérdés tehát cak az. hagy 
ilyem nagy az új pádhuzazen sebeszégkvengoásnn, Ma az ikás Kéltmsen rugal. 
man, áz ő Mahtihai netyta megmarad, az ülközés után az új sebemégvekto hozá 
9 rérhet megegyező, ami csak akkor lehetaéges. ha az új párhaaánan eheszégvekten 
éppen cllemtje a réjönek.. Ez azt joke, hogy a teljes új mbasságvektoe a réginek. 
a mormálvektarta vett tlhöképe. A biliándgatyák Jó közelítést Igy pattanrak vátsza 
e asztal déallaláról, A terméssethen az üékzés nem teljesen rugalman aza egy kir 
mochanikal ener  Éremájáhan távozik a rendszertél. Ez úgy vehetjük hazelembe, 
hogy üz új párhuzama sebességyektor hosszát egy B I myalmanság tánpesível (bo. 
ineínes megszorozzák, AZ üáközés utáni Alapot; 


dz-bet át 


JA tubdás példa tapasztalatainak tartkkáan átérámk az ltalánns eset vinseálatára, 
amikor a két test geometriája ttszólegen, és egyik test sem rögzít (a zógzátet tétet 
ászdjezáettenzek tekinthetjük, ha tömegét és tehetetlenségi egyithatót végtelenre Al 
kj, N kék thaő text jellemzőt a 9.30, árán láthajuk A két test temegkőzéppontja, 
halad mozgásának sehessége én szögvebestépe, valamint a testek tiemege legyen rendre 





vagi 
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930. áhen, Kérte ülkűzése 


aufaváhn ma és Endovábas o, AZ ék a Á pontban következik he. A testek 16. 
begkövépgantialbaz képen eh az ütközni pont helye 


fzketn treh-tn 
Aarltkozésa megelőző pílanatban a kt host ebam tartozáadó parja; éppen 
Me laslaktn, vsz lala 


sebességgel halalnak. Az tekázés gyorsan, Ar 1dí alatt következik be. miat átlagra 
Feró tes a kát tt között (a határ ellerintás önvénye aie, ha az A tésre F lagan, 
ró hu alkar a B ivtre — F), Ha a ndrhódístól eltokintán, az Feró csik az érnkezőn 
Telletekée merőlegesen, szaz az A üközév movrmálinal párhuzama Iápbet fel, elüt 
Fk Putosaban ez azt jelent, hogy ha az egyik test egy cxdssa a műk tet egy 
apjával üiközdha akkar a mának tev, apjának mmemálvektoe tutlenzza, ime az erő 
kányá, Han kér tes élei köznek, akkar az erő iránya mindkét él meregen, azaz az. 
élek vektcciáli szoczatakén áliaható elő, Annak a valószínűsége podig vén hogy kér. 
Pámuzarmos él vagy hét cslesgmen thászón, Ha mégis cz az eset következne be, akkot 
úalálazó lapok toetnálvektsetuzak álagávat öalgoztanink 

Az tközés Ar kdefealatteká álagozan A -Adiletve - Fáó tett a totekrm, és ez 
atugasam F, x (F s) iletve fo (-E A) forgatónymatáka jelentett, ha a sályponáet 
okintjük forgatási oeráruranak, A két tet irgutevzáruk és mpuleaseneamentarának a 
változása az Uthozés követlezteben 


Aga KALÁ Al eFOA, 
Ave FIIKK Alja -FA-gik 929 


Az ülközés utáni haladási sebesség ésa sztjsetesség változását az imgulzan és input: 
nanameturi váltazánábal határozhatjuk meg: 





öv — AJ, 








Etbál viszont a ket összetatálkozet ont közén utáni sességs 


14 — üfrükatsetr TÓ etánKOGNNAK ta 





4. — rája me [lön OL MAKK zén 020 


MArotts gyanú járunk el miat az egyzerű puigó önnél, Mive az erő sz ütközési, 
orális irányába hatott, a izbességek közé naetadhara merőleges koapaetse vál: 
ozatlanak,, Az kövét narmálssab páhuzamen kognpomormekre elmondhatjuk, hogy 
4 kérte az ütközés lőni pilamatban v z A. őn — H) sebességgel tamatt ggymnás felé, 
2 ülkazés uaán a tetek ezen ponja tlveledni fogak, mégpedig — b. v amemndlrányók 
abemégzel ahol a baz hvés rugalmaságu, Az lközé utáni év előtt, muemálíványók 
jeemégkültatnég telt: 


8-4 86) — őv fa et 4ebjy 


(A 24 egyentettől az ölkövés utáni állapota senadkozó vhemégehet és száppabas: 
séveket hehelyettenítve majd a 9.20, egyenletből az impulan és myulanmoenentum 
Táhazásakat az FC segítségével elíva, az ülkozés F Az impulamát tilejeztetlk; 
úgy 


kn KZT AT VTTJEÜKE LA YTZETJ ET 


Ar ütközést igulavaból viszcat a 9.21 egyetlet agyán előéíítutjuk a rate, új am. 
blamát és myalyammommentumát , Összetglalva, a. puaban telep, A normális 
deén után mogyáválagon meghuzáryvátának algeetaa, 

taek-ts tozk-á 

öazős tÖLNZK nrftánetn 








éa-tön 
te 
Fasz of Hella 1A-tOG Aa ál vén 4 ly 1 pg sül tk 
bysaráeik hozá 





frvzős stKMAK Ír 
1 e5t águ énntbenes 





Alat prograrban a relatív sebességet egy kesiny e éneket veettik össze, és ha 
a ehomég ezt abuzalót éndkben nem haladta meg, kkor úgy tekintettük, hogy a két. 
ost mypalmi érintkezésben Ves contact) van, 

FHőforduáhat, hagy egyszerre öbb pxotoaa ia találkezik két tert, Ekkor a foti Képése 
at minden pozáen végre kelt hazam, majd a eljen téközésellenészési eljárást mindaddig 
olya amig tem tláhuak újabb ütközési pek 


as 


FA súrlódási erők az ütközési mormálkea meélagcset ta felület gában) én a sebe. 
ségöel elensétes irányban élvadnek., A sirődés erő arányos a két testet Easzznyomsó 
növe én a sírtődisi együtthatóval. A fent emeletet eljárámsal az ilbévés sarán 5: 
épő álapon Öazenyazmó erő év az ük idejének zorzata szamuthanó, Ezt az ütközési 
mpakaa a sáztádái ényezővek szava a est üközésre merőlegen irányú pala 
csökkenését kaput meg, A szemítáműl gyel kel ama, hogy a nirtöén követte. 
ében az evte, lama, emtleg magálíhatmak, ds semmiképen sem liba 
d az ellenkező irányt. Így az közre metáleges irány impula csékkenés szen 
Morgan előjetét mem változtathatja meg, 

A teták előbb utóbb megállnak, ama nem jelet at, hogy ekkor a testek között me. 
donsána áró, AZ asztalon nyugvó tányyakat a nehévmégi erő továbba ma ledelő hizza, de. 
7 lánárnmaztán kényazeneteje éppen ügyatekkora erve talja vtsza, gy az erod erk 
égvősorom kövíják egymást A könyatcrerők számítása a mechanika gy kélönlegesen 
vet területe [16 000, gy a szármtgépen anunássóban től gyakam elheksatenek, 
EZ új Kheségen, hogy a Iábzctag nyugalomban lévő toeknél ek apró ahozés sz 
ítunk ki Ha nept járok el höröektően a nygalartan lévő tes indakaotlanat 
beremmegha, vál mra m pertlbet,, A másik hránya enek, a megközeltéstek , hogy 
em tuk különéget ea a csizáb év a tapadás sedan egyttbatól, között ta 
tapadíni egglthatók mindig napyebbi pedig nek az atóvezetéshen, én gy az ainé, 
szímalítorokban nagy jelentésége van 35. 76) 





940.6. A merev testek mozgásegyenteteinek megaldása 


Aa előző fejezetekben a futhat szteretelnket esiszedgattuk annak rdekéhen hogy a. 
ek pályáját a etre ható rűőér és a mozgást akadítyozó és megváhaztató ülések. 
agyán Ma tulyák száenalon, A ténylepen számolási eljárámal eben a lejenetben ener. 
odút me amely meg hamar mogásagyentteket az idő előrehaladtával tépébemként 
dja meg, A röivteek baztázána előt zt bel vépíggondolnuak, bagy milyen minetetek 
zülkségetek he, hogy egy text helyzete 05 csak 2 áktuálá, hanem a jövőbeli id 
Pilanutakhan ia kiszátáató legyet, Egon iotterlek összessége a test állaponsetíerás. 

A mozgts llapotvekterának a tömegközéppont uzlet ZTI.a pálanatnyi orenv 
tácsán méltat (AL, a est iga (ÁT) és impalammomentumát DJ vált: 
(ik (a tömegközéppont paziója év az onentásén máris megbatározza a tet pillanat 
ylhelyztté, az irguleos és ingulmamementum pedig akin kell. hogy atest jövőbeli 
vielkodésére h következtetni tdjunki, Feltélelezzők, hogy a test teljes mi tömege év 
Bana lekálin Mdellezési knerdindtaronászeebeli tehetetemségi móka állani. A lo 
káli mmedeltezéskovedimátarnászer középpontját a tet törmegközéppontjáta teszik. 
eletet a fehéelezésekkel a tet térmegkézéppontjának V /) sebessége: pálanatnyi te 


ass 


910, HIZIKATAMNÁCIÓ, 





kett ás s ságelesár az álgelráemákőlból megtatáaó 
10-09 -ANAA ál9-0-l A 

krmtimmebagy a hiába ollan kovtánáázeabanbas fel rárák elb 

látam eetés etet a követerkagpar számán he 


FUNZÁALÉNN NN Vet, 


Valóban elegendő td a seat ponjalask a pállatatnyt helyül és sebemsépét, szar 
a helyvektnt és amvak eló detváltját ahhoz, hogy a st jóváh meggákát egyé. 
elmműen meg tudjuk Határai. A Netre törvények szerte a ten impulaunát és im, 
valavámoeatamát erők változtathatják meg, A tpasztlatek szen az erők ák 
est pontjan belyzetéél tarmitáció, ikon, kényzererők, nupderők vh) és sebe 
végétől tkövepeítenáltás; fügybetnek, a magasabb deríváraktól nem. A válasz a köl. 
ől kérdése tehát z. hoy valőhen elegendő a pozásuó óv a mbesség métere. hey az 
11) — IZU AV) FUJ vektoe megfelelő élapatvoktartak tekinthető, 

Tekintsd ment az Alapaveltor dertváldátt A tömnegkőzégpent helyének dertáltia 
a tot hula meyátanák a vehemnége, se az inpulám, Év a Kömeg hiyadusáként 
Kaptanuni meg ú 

1, 


0n 
Ar urtntástá mária dorvályának meghatározásába felhasztáljuka hogy szen aim 
henóstkertmálatenészet báztveloaetk ammzformá teltonyatott változata, Aza. 


el 


zen vektütek deríválji sebességek, Amennyiben a test tömnegközépyontja az ertró. 
ban van, és haladó emozgán nincsen, gy telepes / pont sehemége. 











da 
a 





zta madeltezénikannánátaetkszet három bázimektorára felírva és felhaszaálva a. 
vektonáls szorzás műtriát 9.19. egyenlet: 


tást 
aa 
9 - [ősi 
td [88] 


eze intem ealopvááotákal dolgok TT ür feket 
ale s umláaáz ése márk maragonllat 





Alözt. 





FSZT ANÁCIÓ 


z impuun deríválja a tere utó eredő er, amelyet felételezésük szerítt az §. 
lapot egyértelműen megtutároz 


0 fm, 


Végül az npuzusmomentam dertválja a fongatányomaték 
ató 
140 szált, 


Tvt bagy ! váltanod iznetjük az S17) meagísáltagetet, skbat annak a der 
váljá ávelőélláhatják. A derivált banoruében pedig következtthetánk a mozgása 
pot későbbi 5l7 4 AT) értdhelre. zt a Mépést lamételgetve Ctrálaad, a moggánálapot 
dőanra kiszármítuató, Fogrnálhsan egy 


s 
02 a FSI 


diífanenetálagyenteat oldumk meg aal a fenti egyenletek szerint az § álaputól 
előáltája a vhol, az elentnkás márka derválál az erőt év a fegyatónyamaába 
Kr tarásió dtalánon sémmája 

Közbe § lag helttasax 


tő2 Vett 5 taltt telt 
kései 





Ndlíteronciáltány adat tehát egyazerű diferenelabányuáomakkat helyettesétet 
Jók évszslőbe Av. elére épksetve alájuk mega díferenelálegyentetet, EZ az Euler 
ádrser. Össtetnelabvá adataikat szimmulósió dlalános algortanasa a következ, 
Tent [7.A lat beltása 

Sza Tanán sziták, 

Öaztodetektále F.A és -Ar szrnhása; 

ő-6 94 

T mllojm- án 

AszAufáz lt ván 

Tozb-an 

Ten 














AN aleottm futátésáhar pondot Jelet, hogy a numenik pontttánságok eat az 
A mérem egyre kevésbé elépáb hó azt a fehélel, hogy sora egyemáara merőegen egytég. 
vektorok, ami vépvő soron Az ohjekum torzulásdhnz vezet, A tormáást elkerülhetjük, 


as 





ha minden lépes után a sonvektorok merülepesépérő és neermadszáságáról külön peer 
dockadink ea szómáláa mindenhéppen poataian lesz 
Egyszerű, é egyszeri gentosabb megoldáshoz jutunk, ha az rientációt nem 
0gy3.5 Selemű mátriszal, hunem egy d eemú atomiónal juk e. Ehez netben a 
aoegásáltagotot a (Z4a./ Ji négyen jellemzt, ahol a — fenn § ng.) ad egységvekter 
rül a szágú fongatást lelrú egység hosszó kvatemvós A katorió deriváltja Hő 
da! 
d. ámába, 
agyása szögvebességbűl kégvett Il kvateraó és z eredeti kuatemó szarzatásak a 
bele, Természetesen ekkae ix elődondalhat, ogy a számlán potáttamaág mt a hate 
tó új énse nem lesz egyvépaya honn, ezért a nuemakaálási tten et belt végei, 
A éimámákai szamuláeió Eratemákat lkalemazó, javtret váhnzata tet 
Mendat [7.4.7-A dtagotoítása 

A alrterááköl a A eeantáctó málrinelálíkáse 

JEA vogyro rajat 

dontsámtekálás F Ar ós Al-Ar számítsa 

0-6 mk 

tsaholmán, 

ag bába 

a. ammatnálás 








terra 


CA előre lépegető, let enődtzet, ház a lepagyazerőbb, egyben a legpontaálazatbs 
a. A Mihákk az lerásó arám enszegzádne én eleinelhateten mértéket akkaamutálás; 
tnak Ca zárult, tnstatálló válhaj, ezert a gyakentatban ritkán alkalmazzák ezt az 
eljáráat 
Most egy jól bevált eljáriat mutunk be. a öegyedrendő unge - Kt műdtert 
Tijak vissza a ifferenesálegyentet ÁSI) [dt — JUT SI) teammájáhot Ez az eljárás a. 
Mövethenő képdotsari élléja elő S17.ből az 8-4 Al-t 
d — AL ETNŐÍN 
b AE AfZSU) ea 
4 — AA HAMSU 412) 
a — Ar FRANS] ko, 
SÍK ze S(0haZ6-t Bla lő, 929 


A megpedrendő jelző a becslés panácaságára utat, ugyanis atta a( (8) nagytágrel 





as 





9.IL. A hierarchikus mozgás 


A valódi kjektunmok gyakran összetettek, szaz több kapesokt réséhől, vegmerezett szar 
menból llnak, Egy nagrundsze példul, márt egész, z galaxisban mezét, do tethejé. 
en abolygők a Nap körül, a holtak podig a belygők közül keringenek, A Mirorrtilta 
emátter moggándt tt zta nden megfogni: hogyan mozog a tagrenézet, azon 
e a Naphoz képét hogyan mangruk a bolygók, a balyyákátoe képest bagpan mo. 
mgpak aho 

ÁK minek vágyó verem az slöfggő medebezési transzformációk, já e. Tekint; 
unk Két öljektuznat, 4.4 és B! ÁZ A példa legyen a Föld, a A podig a Holt 
Hava ebjektam, mozgását az A ckyektumhoz képest kívánjak megsőni; akkor a. 8 
íjektumnat elős a Két est köztt Tau relate madelkezőst trumszdarmmációsat sz A 
objektum modeltezékk koondináturendszerébe helyezzük, Mivel az A ötyektam a saját 
ivdelhezési kürdlnátarenszanéban rógzet, a To Harszfunmácsó a Atnck az A-ha 
aszony megyását adja meg, 

AÍtoekham égy 7, pontja az A szegem köörtálareabszerében az látta genie 
torik 








Tan] a fnALTAK fat Aánt de 
ahol ai Ama ú Hurszbemáztó ertomtásós málrtsa én lan Poli az eltolás vekáátaa ÁT 
drámák nana Tas relatív sranszfugmáción mária időben válhozó; Ha exak az Am, 
riamáztós mmárán változik az időhen, az A és B azegmen távolsága állandó. azaz a. 
ől temet egy fongutást engadélyező ízdletel kapvsalhik bnszt, imégyedie úgy, hagy 
2 azogmnenn oegűjál az A szegre lekália meelőezéstboznúlamtanynhszerében az 
u pondhaz csatolnak, Haszntóna, ha az örentásén márrán llandó az iden, akkar 
€gy ramszlácáás tnletet hevtutuak étre, amely az A és otjekmne egyendohe hépeti 
dmazáulánát megenyod, be a ertantáctójabat llanát értéken tatja. 

JAT aszormácsó a A olgektumot az A merdeltezés kouzdkaítarentszetéte he. 
yek át, Amor az A clyektam világ koordlmáazendszerbali helyére vagyunk kívát; 
dák egy újatb anszfrmástót, az A szegmem Ta modeltezébi iramszíormációját al- 
halmaza 














évadja taoA] AT [foot] [éa] Ta va 


Amennyit az A objektuma moegatfuk a ta Tag átal magutáztot telaív eltolással 
és ortamtázsóval követi az A megínál, hiszen az A medellezén transztozmádsóát a B 
szegmensre ta alkalmazzák, 

Az A objektum álatában szélének (aren), a B ötjektimat pedig gyermeknek 
ebül nevezzük, Egy gyermek szímtén tehet újabb gyertnekek szülője Egy embert 
doshen például a felkar a tör gyermeke. év égyáttal az alkar szülője 0921. rea, AZ 
akartak szátmén van egy gyermeke, a ház, ami padig a szője az öt válnak, A sziló- 
gyermek kapesolátek 2 szögének Mernctikua rendszerét alákíják Mi. Ez a hieatet. 





s 





vál: 
ömtándtazenáeter 


1A 88 


ájagjéts 


2-6 


zi 


z 


jee lá 
1. 


ábra Az ember est hiorar hola jelépítése. 


SL TEZET ANNÁCIÓ 
u rendszer határozza meg az összetett rendkaer álta vágható moggástajtáka. AZ 
összetett kjktem mergázá az egyes szlló-gyormek párok relulv mozgászáral — az. 
ár közök évő ízüketek meggásálval — adhatjuk meg, Ezen transzformációk lettáts 
ho szekénös eljárások használták. Egy andmációs kulosponi kialakításakor először 
a treranchi tetjém áló sie állájuk he. mely magna atán háza a töbtó részt b, Ezután, 
lrendezzk a felkarokat tmeiyek álbelyezik az akarok, kezet ih a tótukat; majd 
Havorkóaa folytatjak az eljárást a hocraria lsd szantam i. Figyeljak meg, bagy a. 
böerariáan felülről lefelé haladunk! Ezért kapi ez az elátás az előremenő kinem 

iker arva kíhemants) nevet, Az interpoláció alat a ranszfomációkal ugyetlen 
érderpoláljak gyelembe véve az egyes leültek dal megengudhatő paramátorválozó; 
okat nevek forgás engedi iztktnél az elholási részhez nem nyúlunk, Egy szegmens 
eljes meűdelhezéni trarszáerrnácsját az Cnszex én transzarmációihak szerzatákánt kap. 
ák meg, Így az egyes alletek hényszeret minden pállaruthan hi tudjak elégítet. 





ALI. Program: a primitív ember 
A beritchiha mozgást égy priv ermbar amimndesójával szemléhejük (9.32. alva 
A pánalv emberünk mindbesze egy tesiből, agy ejtő, hét kézből és hét lábtól élt a 
Könyik térd, Csukló ih. zületebet merevnek tekeják., A tot részet a nyaka a ét 
áll év a ét csápdlzlet fogja ösze, Mindagyik íztlet csak forgó myása engodélyer. 
A páotóv emtharúnk peumeriája In egyszeró, a feje elípszc, a inte esarikakápu a 
végtagja pedig henger alaatak. 


ze 


952. éhen, A primitív ember 


900. AMIEHARCYIKUS MOZGÁS 





Haag erihertak a modellezés kogránáutenászetben 2 y — Ő vkan ál, éva port. 
ív rspely irtayába mer, ukkor a árak és a vállak a ?rengoly kört, a fej az y tengely 
körül fordulhat el, Azmtet muzgápuzaméteret, szaz az aramácsónál műdosáható vál. 
ák, az x engely merném megtett út (let ame tet középpontjának a talaj eleti 
agassági, (6), a vállízletek fengásszögei (1otrarn aa va és riohtarmangte) 
és ácsápőatlátek fonyásszógel (loft.1og anykes lletve tant heg anázók, 




















































































A losz) függvény az ebet rjzolásat a tenréseek rjzolására ezet vissza úgy, 
hogy elhelyez a teurészeket: Az ermbethez épen a fej (hr) évatext (oraw) helye és 
xrtomóctój állandó A kezek, tarm) és ú ábak, (eg) elhelyezéséten azanhan részt vese 
ek uz kdöen változó szögek ha. AZ egyet trészeket rajaotó eljárásak, elmenti 17. 
káli tránosfeermáckó máervot, a ramzformácká mmáteabaz honzátázik a szalböt 
szonyított saját tmansztgemmáciájukat, elvégzik a ténylegen rajaolás, végül viszadit- 
ák a tranztorttáión márt elenoettt váanzatát, A tramsztmáiós máté menésérem 
és vissenálíáására zért van tzltság, mert egy szegmensre a szjál és a szülők man 
Tonnációk uhutnak, Ér az ugyanolyan szinten All. korábban felőelgozemt szegmmen, 
ek transzforrnáciai venerukégpen sem, Nyilván a hézeknek és a lábaknak az ebren 
gyön kell haladták, le et nem szeretnén, ha sz egyik kéz fogyása, a másik het, 
ágy valammelyák lárut tselíaníítan, E mindem Mieruzhuikun rendzeél gy van, ezért 
jó megjegyezni, hogy a tangmeek rjzolísát 9: Puahotát FIX) én olroztsatr ot 
Tiggvényhívásakkal kelt ötven 

Az sdőfüggó, paraméterek, szar az előretulatsért felelő fo rvarc és a Mbak ér 
4 kázek Hibálésát véget 1cttleg-amgi a, right leg. angle, loftarmanaté, 
Tigmara snole az Annaro!! függvényben kapruk értéket. A lábak és a kezek 
lant szögsebsséggel kengdznek, amikor pedig elérték a manámália ötérést, akkar 
kzzögpeteség irat válb. 


914. AMMEKARCHIKUS MEZGÁS 


Ae poeióját meghatározók term ról ug váltak kiszámítása külön figyelmet 
érdemek Ha a fenti megoldásban az előrehaladás forword énékét egyenletes sebes. 
ésmel növelnénk, az u; mugastápot podig állandó éndken trtandaok, ákbe a pt 
emberiek Úgy moogra mindha kötélen hiznák, miulet kezeit és a Úbatt lóbálja, Azt 
2 egyetlen esetet kívéve, amikor a lk zártak, áz embe talpa nem érirtkezne a tár 
aljak Mi hús-vér embetek nem így járunk, bant úgy, hogy az egyik lábunk 1aindig 
a fokához ér, és a földhöz képest nem mazdl el. A válászerőbb szimulációs tehát a 
at végének a pályáját rjuk elő én ebből számííjuk vissza a Mira fehább szine: 
(hez lamozó mozgispuraméteteket, Mive az lyen irányú akonkautó éppen ellentétes 12 
dáromenő kinematka álal követet ránayal, zt a megközettést imerz Mnmuttkának 
verse kínenutársi mewszzák. A függőleges ilag, a áh pillanatnyi belyzets ét a tulaj 
8) detéhozógű hároszóget képez, aitelynek magassága éppon atot magassága (103. 
4 másik beloydja a tvt kövéppentjárak és a lábnak a vizarses tlvokuága, az dtlogája 
podig a th hossza, A házoamszág szóge a Iáb kíérévi szögéból adódik, így ebből és a. 
Tá hosszából a tesi magassága Kiszámítható, AZ elóeetaladbt kifejező forward sál 
tozó értékét padig úry kapjuk meg, hogy megnérzü, hagy az utolsó kerethez képest 
a Mid tapadó áb év a est vízsztntes tövolsága mennyit vákszott, Mivel a át úlk a 
estet pontosan ezzel a válhozással kel elévemozgz 
Az egyszerű var kimematikát ahalmnzó aiamációs függvény 






















TEAT állni aégeja ten kászls 












































9.12. Deformációk 


a nimácsórál nem csak a tetek helyzete, de alákjuk ás változtat tgendotjonk két 
öselíkávó, autóm, vagy akár saját tetünkrv, amely a magá sarán folyamatosan 
űr a bárinketk,, Az alakváhazásak kis részét (doszamomár-száthízá, irá) he 
tuz ned tnussztogmnációkhal, Hgy ezek a fopatáh és az heláaboe hasgaláann 
kezelhetők, A nemlineáris maszformációk (2. fejezet) hanyokulatb alakválta 
ésch hepyesítét csamuzdu, halítlj in elősdééhetnek Ezen iransztosmmációk par: 
cdteren az előban váhaztarva padig az alakváltozás szirnálhutó in. További lehetősé 
s poligonháló csdcspontjainak, év a paramétere felületek exummáporábitak ejnvakérti 
mmoryátása, srmely a elüt alakját meddostj, 

Ammannyihen ezen módszerek egyike sem megfelelő szónak, mert egyikkel same 
tudják az elhépzek formaválozáni pontosan megvalósítani, akkor egy erv acs 
ov eljárás kel folyamatnak , srvalynek neve szutuuemájó defarmáeió 
form deformmatan FPU, Az elnevezés a szabudformáji felületek tervezésének megi 
me módszerekre ul, Ugyan ár in vozádó pamtaákal dolgozunk. majd egy inter 
poltén elhársán zal 4, bagy a vezértápotuk alapján a ült helyen elvégezte a 
Slknéjes médonánchzt. A deftemásaim etzháztk egy höromdlemenns rt (latok, 
melynek, csamápomjai kapják meg a drfomásión venértópomok szerepét 49.14. éhrak 
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9.30. dtra, A deformációs árt és a módmíhásának hatása a felülete 


A giebéknet és telleteknel megszokott medon, a vezértőpanáoka paraméteres tugg 
ényeket szora a háremmálenenetés tér penal ia lethujaks 


Hun a Ő. Ő 00-89 ulo eng, vm 


A gietéknel a vezértópontok egy örozato alkották amelyeket egyváltozós slytüggvé. 
vek szoroztunk A felldetekné a vezértőpontekat egy kétdimenzié rács szerver. 
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kés két különböző váhozával piraméterezet sályíügvények szorzaatval sályoztuk. 
Ment pedi a vezélégtok egy hárommáimenzső rácsot alkotnak amelyeket három. ir 
ház váltasínal paraenétorezett slyfüggvények, szoszatatval sályozusk. Éz éntbető 

gyün mont a tárnak been crupán agy ögyelmenzatn vagy hétlemenítőn rézétlmmá 
án szerenék előállítani, hanam a leljen teret, A sályűüggvények mindhárom esetben 
gyámok: ment in lkalmazbatjjá a Üncár és a sátorszerő sályTiggvényakat, vágy 
kán atBézter módszor Borusain polnamjatt ix 

A efermációkoz tekirtsdak egy tetszálages /t pontat, év fejezzük ki azt a detünm- 
ión tám gataméteretvel, aza üld meg a — Hm) egyenletet, és számítaák ki 
sz ipyópottg koordinátákat! A delormációt a deformációs vezétőpostok elmazdítást: 
al irányílják A.J ponáuak új helyét a 9.27. egyondet alkalmazásával kapbutjuk reg. 
aaa behelyetiíják a Tégy up voi, kördinátáhat év a megváltozt vezérégen 
okat, Ez uz eljárás műkö pellgenmadelekav, ha a övásapontokat vanszformáljak. 
e lkalmzhatjuk paramryzált felüleekrte 1 A máveletÜncartása mat, ha a elő 
dat vezéeöpamtalt deformálja, akkar ugyanabba, az ervdímány hez junánk, mintha a 
dotormátarrat magá a felületet torzan 





943. Karakteranimáció 


A tiorutchihus rendszerek egy fans asatályát a karaíerák (emharot. állatok. egyéb 
onyoá alkajáka A karááterk, voltaképp a merev részekbl llő samtozatubat mov. 
ják, amelyhez tagadó hus bár a erontek illazuányi helyzetének megfelelően deter 
álóik, A karakterekre az egyes higrarchikus szintek sziló-gyermek kapcsolatán 
a relutv tramutortnásáó korlátozott, Példát az emberek és álltak, Izöletet a gyermek 
zegmmemeknek csak a ertemtációját engsdik megváltoztatni, azt is cták ortátozett 
ménékben, A vill, és cwiklolaletben az orentáció szabastátban válozutuguk, mint 
könyök és a érdízlőthan, az uzókáak ugyanis csuk rögzít tengely körüli elter 
önáat esztek ebetővé. Minden embert letre igaz. hogy csak a relatív orientáció 
válna, a pevíctó nem, Haven az izetek örszetartál, s nem engedik eltőveloínk 17. 
Im csattáhazó csontokat irot csukló, Robutek, szálítószalagak si. tetalemnátl 
tak amzláráón náldka amelyek a reletév elmozdulást módosítják 

A függettenük állítható pariétorek összességét állanoírak aut) nevezzük és §- 
el jelöljük, Ar állapotnak, valamiet az animált hirurehikat renduzet felépítésének és 
ecenetmájának ismeretében a retlszar minden pontjának belye mmeghatároztutón 

A moggztásrak rendszert vataalya célja sam Ggéldőut, kinyútam a kezem. ogy 
dlérem a slrösveget az a rndszeg valamely partját ér) szeretnénk valamiben 
düá pemg tzörénéneg) és eriendációl; (a kézbe jól hekesíeajan a sörönáeg nyaha 
etéren, A rendszer kítiatetet panját, amelynek poztiájázál és orentisáójárok ren 
elvezni szeretnénk (a sánblveg péládhan a kéz), véránvenlezésnek ten dfeatred me 
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919. KARAKTRANIHÁCIÓ, 


eszük, A végberendezés helyzetét B-vel jelljék, amely a pilianainyi pozícióval és 
zlentácsóval sdhvsó mag 
§-bioszaBal 


Gyakran cxak a végheremszés paiciójáró rendelkez, az ortonaáció nem érdekes 
tben az exetben a végberendezés helyzete három, esalármil ledér B— fuel, AZ 
állapot a rendsze minden pontjára helyzetét magtutározza, igy a végberendezését a 
Léteznie kel tehát az E végberendezés helyzetét az § álapotba kifejező, 

£-HS) 
endtunáli fjgrvénynek, sénety cu a tenuhszr felőpíésétűl éva geomerájásó fg 





57846 





ák 


994. ára Kétvzataudkágfoká, tárd emmkéókat krtulmazó rendszer 





0Vegyáink egy uigyazerő példát a két rületén csudát tartalmazó rezet 9.14, 
írat A csikkék a tengely köröi elfordalát engedik meg, A tendszer állapata tett 
57 10031 aha 6. az első csaktóbeli, a. podig a mák csakiábett lfordutái szög 
Tekints a renbze végberemdezésénekk a mának enuktó végponáját s itelezzák fek, 
hogy az elé cukló hezdőpaja az origótan rögzített A 9.34, dhra és geometriai meg 
fontelásek alapján a végberendezés porkotája 








MOV2) a írod 4 zol 403), 
JÁDGO0) z fivinl 4-oinlŐ 480), 
00) — a, 


dol a szelő, ts pedig a második csaló hossza. Figyelják meg. bogy a 6.6; áltget 
álhozáktal az 1.vzvégbetenezésbetyzetet kifejező viikturáia egyenlet vernbmártat 

A teljes mozgán álrehozásához az egyes szirtek transzformáció mátriant kelt mg 
den képtanaára köszármitami, azsz példát a küleskeretekből aterpoláni., Flegcsdő 
sak az állapotváhozók interpoldciőjáról szót eltei. ugyanis a transzfoguációs má 
nek közvetlen kapcsoluáhua álnak az egyes állagotváltozálátal: égy rotációs csikló 
a Pilanányi forgástengely körül az álapotváltozában megadott szóggel forgat elt a 
transzláció csukló pedig egy eltolási jelent 

Ne interpolációt két kilonbnző térben a elvégezhetjék, amely alapján előremenő és 
ever kíverutkai megközelítésről beszélhet 
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.FEISZET ANIMÁCIÓ 


9434. . Előremenő kinematika 


előremenő kívetratka közvetlenül az éliupatváltozák terében dolgozik, aklsgy. 
tokat út vesz fel, és ezeket inerpolálja 


for (mindenk — 1... ketetn ( Amezgántervezés 
Akanáter belátás a alk keretbe 
Maátoga elmentése az HIAL§.1A) alt] váhozákbani 
for mindent! vállaponvákozórá; 
iiteltosetésaz BÚ) válsz az BA] SK] kutocíttaktat 
Tor atai! €hadit szá rna 
1 Bolt áegjána ransfogmáiák látása 











eléremenőkínemtka evezz kinematása 


935. dbma Az elővemenő dr az ámerz kínomatka árszehatonítása 





132. laverz kínematika 


Az előremmető kinemtatika vert használtató, hu a sinikturála összefüggés erősen ne 
Vineárt, Má iagerpolank, szépen egyenesen az állagontérten, a végterendezés 
dul kalimpáltvt a kulosgontok között. Condeljank aru, hogy egy tárgyat egy Al 
ány lyukba illeszt, vagy a lámmkat a talaj elet eőronájéek? Hilda lgazáják el 
szereylőbet a mozgás elején és végén úgy; hogy ne utaljanak egymásba, a követő 
atonpokált heteteknél iőfozduhat, ogy a tárgyuk tép a lyuk határán vagy aláb 
elergomal a földbe. 
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413. KARAKTERANIMÁGTÓ 


Asz llyan nehéz esetekre Jelent megoldás az amerz kiremarikas amely nem az ál: 
apolok tem a keine véghermászés helyzetét inderpelja, mad az állapot a vég 
berendezés iaterpolált helyzetéből szómtlja lesza, AZ írvetz kiteratka mák neve, 
a edkortentlt armárkó júl líejezt, hogy mont a végherendezésne kaceníeákank, ér 
anak helyzetéből kövekeztetink az llagotváltszókr, A 9.35. árán az előremenő ér 
2 ánvenz kánemaátáttuenláottuk owszs egy Jő" ér halosteret közöt, amimnásiój; 
AL. A végberendezés a Bokáát van, at a jot oldali ábrán a emikdéláne kezdetét és 
1 végberendezés összekötő vonal iv jelez, Figyeljék meg, hogy a boka pályá imez? 
ánommikáral egyen előremenő kinemmatikánál viszont nemn, Az olfondulái szögek. 
zonban az előremenő kimerrutikánűl változnak egyenletesen, mere kmmattkánál vi. 

Az teme kimematikánál hát a vágborendezés pályáját tervezzük meg, AztHálapot 
a sinikturála összelüggésimerzével llábató elő a végbenndezés helyzetébül; 


salt 


CA iveráláa zobn él gecbkémál ba felvet, gyrészt az IE nemléneáta, tet az 
ere Maggvény kiszlmkása eza IríÁla, mán nemm egy-egy érelmő, szaztóbbs éb. 
putbaz tazazhat ugyanaz a végberendezés helyzet, agdjuk mega kezünkben tévő. 
nyet, ék Úgy, ogy a köny ne mogduljon, mozgsk könyökünbet, vállunkat, vagy 
át az egész totánkett Ugye megy? A végberendezés helyzet állandá, amit magyon 
ok különééle ízt, beállítással elek, AP ienetztő memlineuritásáta és tötbér. 
lművégével egy Here eljárá segívégévek birkát, meg, senely a lehetséges 
megokdásak közti egyet ált elő. Az torció lapáktete wz bagy. ha egy pilánatban 
ame az Összetartozó végfhetendzén helyzet-álagot párt, akor ebból következtet. 
hetünk a-t ArKölpontban érvénye pára, Rázdásl, a A6köcsány, akkor a morlineátts 
függvényeket az érttójákbe kövelábetják lánarizáldu maz Mexiben méghesak b. 
vára egyenleteket dolgaztuatak 

Tetöljek a ,időpílbmatan érvényes állapotat (ejt, a hozz anozó vágbenend: 
vén holytetet podig Eír1 vel Kis Ay tálka később ezek a jeltamzák némileg megvá: 
tozmak; 

SírHAl) a SI) HAS, El4 A) c EU) 4. 


A megvátozot belytet ügyantnak a rendszernek egy mink állapota ezér it érné: 
yen a irukarálá összeítlegés 


Elee A) — SI A)) mó HÍR AE e FSI) 145), 
Alkadmsazzk a áraktuzli, függvény Taylor saros közelítését Mincsrtzálunkk 





El AE 





60) sas) atát a fás erat lá, 


a. 


9.mirszet ANIMÁCIÓ 





Misi t-benv sz EI) végbetetiezés helyzet és az BÍ7) állapot összttamtozot, enzált a. 
EL) — FISÚLJ) vinákaráln összefüggés, ehát uz egyenlet b öláuláról levehvejük az 
ela mánlat a jobb akdaláról ekávolájak a vele megegyező FIS(/))-t 
98 ag, AE, av 
Asz EL AB ES A81 
Eg egy vektoregyele, amely a végheretáezés mm darab kovondinátajára kölénekülön 
rvényes A 924. egyentetet málinon alakhan a követkszéeppen im felííutjuk: 


MEKlG ellá 68 


A egyenletrendszer málnát Jaro-mátrámak nevezzük. Az egyenletnadszer 
ggenteteltek száma a véghereadezés szahdkágtekanval egyezik meg az imeretkenek 
száma pedig az Alapotváltozák számával, Példaképpen, a 0.4. árán Kató, kétszn 
boságfoka sákbel, rendszer Joccb mára sz alább 


14080. -íninn s] 


0924 





a [/DŐvátto]  kntgzó) 
Üj ; 


A kozatban a véghhruzlezés szatudhágfokaltak szárna 3, ha sak a porició ér 
okan, vágy 6 ha a povíiól év az orkertáckít a előléjok. Ezzel szemben az izmeretetn 
lapotváltozé szátaetél Jóval agyu et, szaz az egyenletben sakal több um 
felere találnak, árd aham, egjenieténk van, A kétszabudhágíokú rendszerek ugyan 
ak ét állapatváltozója van de ez egy különegesen egyszer pék AZ emberi test 
xszahadságfoka viszont I0bb szá. gy a 9.29. egyendetnek magyon sok megokiísa le 
tárni azt már korábtua is megálgáották, A megoláásek közül egyet kell kív 
osztunk  lehetébeg olyat, amely valamilyen szemporáhól a legjobb tulagoaságokal 
fendelsezi A feladatot ltulmonabbaa 15 megfogalmizhatjuk Tokintsánk egy olyan 


ált] adna] AS] 


cyentrendszent alul z egyenletek szóma, azaz Am] imenztóga maz tsnerelenek 
zárna, azaz a AN] dírmenztőja n én a Jn kn) mán mérete w x at Ar egyendetek 
szára kívebbs az emeredenek számánál, szaz m — . Egy megoldás eldáliításáho szo. 
főzz meg az egyenlet mindkét oldalát a ) iramszponálíjásal, szaz a 1 xx mi mária 
valamely ax m méret, 


AT tosemláÍnd — fás nd level AS. 





mm 











Vegyük észre; boggy a 3 Ja e mij -gl an] a x.m mérő négyzetes mágia, Így már re. 
ményánk van arra hogy ax rmerzét kiszárnitauk lez az rve akkor tezák ha a mélán 
am szímgelris, azaz a determínánan nem zérund . Az egyenletet a mária irverzévet 
anozva az ismeretlen ÁSI vektor Mifejezhető. 


asta 





lesed line t-t sem álla, 


A megoldásban a AT] vektort szorzó múlrin a J ozeudálmeratnek nevezzük év 
mishan a következőképpen jetöjüks 


a aocml adds tafi 





A piarudólrvert tehát nam négyzetes métrivok árvertlásdhov?: szag alulhatáta 
(ott egyenletek, egy kehetvégen megoldásának eltáííátábo használható, A pazouató; 
vozaaul kagottÁaponváttozásak minimálak, ehát a lehetséges mozgások kövül azt 
ajak mag (gy ármelyekben az zeletekben a ciantok rola aaessége mirámáláa 

Az era megoldása kasználívájuka hogy a hi klőponéhaló ezeti állapotban 
a végberendezés helyzete És a rendszer állapot pet, A végberemáezést z ől pár 
yámtki lépéseken megyatjuk, és minden lépéeban a Jocedi-ánátria preudanerzének, 
feltaszmálánáva köszómjk az ehez szákvégen lapotválozást, Az llagutváhozák 
tammeretében a rendezert fel tudjuk rjzotni, Mive a Hot mál maga in függ az álla 
xonól, zet minden lépéban djra hi het szólni. Önszefogtalea, az Immer kinenattka 
következőképpen mggat egy karaktert 





1 Eltunt z Hite) 
S áapján a tranafnrmásiás múéránekelőálításat 
ipenmmézs; 
SD cca mát száma 





Aa árámózói kezdetén, az elvé kukakaretbon, az összetartozó pár nyilván ismert, 
iszen a küheikerethen egyaránt leotvastuejuk az állapotvátozákat és a végberendezés. 
yzetét Ekből indulutd és Ar lépésekkel haladva az dően a teljes amámáció kiszb- 
vsak 


m 





FEJEZET ANDKACIÓ, 
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36. ábra Karulteranmártó imers kinemurkával és töröséntetcTüske Hare) 





9433, Börözés 


A hr gy fell, amely a test felszínét miutalja év amelyet a képzetét melgelenát 
A bán a csontvászal tagevaljuk össte. aaz a csaníváz mogputbsa a hórt is detenmálja, 
mégpedig úgy. hogy ey bártelület közeéen évő taletek moggtna batározza meg 1 
bőrteltlet alakjának vánozíham,, Ezt a felelet vezérépoatjaak az guletek helyével 
hünénő sszekaponotánával valéaíthatjak trap. AZ gyen eletek elmazdulása az let 
va venárápana távokságíbal csák mértőkben a vazélőponaat iv elmozáíja, a ve. 
élés mozgása podig detonmaloa a olletet , Amegnyáhen egy veztelőpanára vsak 
ggetlen, vélsusrása a keyközelebe izet hu, meny Bőrdzéstűl god Mindmn) benzé. 
Tank Ha egy vezértápont címmszdbláha bb ület elmozóulásátak vülyozot dílaga 
akkor sima hórőzé tamováh tn) hapuná.. Ebben az eveben az ztletek válya az 
ámienősga beálíttata paraméter, 
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931. ben. Börönér 














A mggdukövető animáció moggáatarvezés belyett méréssel határoza meg a mais 
píbéhut, A mérési eljárásban él arakterehel" moggatuck (9.38 ábra, amelyeken 
8k szemasítbató portokat jelelünk. Ki. Az szomstás énkhében a karakter testére, a 
Kamyszenűl jelergánen ehérő színű amahetehar" szervük fel. A mérése látüttetett 
ontok pályáját határozza meg, 





9.38. ábra, A masgdagárbák lívehozása a morterek pályazárbátt 


A mérés vzáköze a kamera amely kémet képedet készőt, Hároendlmenekés 
értel, adut úgy állíthatunk elő késdimenztás képektől, hagy tb kamernlláaból 
Mévaítánk képet, éva képeken megkeressük, hogy hol áljuk gyanaz a háromálmenzkén 
pontot Az agyszerébág kedvéért tételezzük fel, hogy két külentevé kameraáíásból 
elven képünk vant Két kép ugyan má elegendő a háromálrmenutós rekomarukciához. 
tőbb kép csak a ménévi pontutlamágkat szkertené A hét képet használó eljáráat 
terralásásak nevezük, 





m 





ZT ANNA 


Tegyük fel, hagy a ket kattorátak megfelelő szempozícsó dfeg, iletve cég, a kiv 
xmverák vázszámten irányait Mjelélő egyndgvaktorok üt, leve ár. a függőleges Iráegeak 
ájelelő eggségvektrok , letve 14. a kattera nézett ina lg. iletve én, a Fkt 
távolságok, alma a szemek és az aka tánoluágal /, letve 571 Az abtuk, szaz a fm, 
mérete pedig mindkét esetben legyen , x ha képek felbamtósa Pedig Xs 1! 
TA iamertetet karnetaparamátrak, alapján, a képen egy XT pihel a háromáimen 
zdóntérkevesszó / panjáhan van (9.39. teak 
AKA) mee fe Ang, UIC a 








Vegyük észre, hogy egy all piselbe vetlló paráok nam váltsak, ha a kép mér: 
évéva iksztívobságot azánysan változtatják meg! Ezé érdemes a tőbusztávolsáotk 
gy ögvítoni, hogy az ablakon a pánel mérete éppen egységnyi legyen, Ekkor tem. 
inak Bé 1 z Men ÉS a Ő am Voga ÖzeNlggének, ya vánel kognlattákat év a világ 
oomhnátáka önszerendető övselüggés az alábbi egyazerőbb alahan vesz fel 


FOGY de f8ÜK — Kea 


Tyetlen kamarát tehát a eleit (Xan  Parámtéterkket jellemzi; Ezek 6. 
annétetek nem iggetlenek egy mértl, hszen pék az ú, €si egymás merílegos 
gyzéptektorok, A hárven Pázávektset három kalózt n azegzábatjuk, ha megadjuk. 
hogy 4 envdetl házísvekteneksm milyen carvaró- bál forduló szögeket kel elfog. 
etni ab. hagy azok éppen a kammetsomertációt megbutátozó vekiorakkal emerek 
epte 

e zavarjon meg bennárket, hogy a valádi kammoadban a Al a letezne mógdtt van, a. 
áítuáli kamerában viszont a Rimet hépváseő alak a lencsét képviselő szem és atárgy 
ovon helyezhetik elt. Ha a valódi kamera firmjét gredolathan tüledszük a lenes. 
hav Éppen a virtuál kamera elrondszévét kaplak. 

gy lömerdhan azek az? rag 2) pontok getüíetnek az X.Y pine adyét jelentő 
HOKTJ porára azelyek a szembl induló és a Öogton heresztlmmenő egyenesen vi 
ak men köelégtük ezen egyenen következő egyetietét 


len zdestb-den 9 
Arnennyibet egy [osz pont képe az elv harmera Úti) ptnelére, a mank kaznerébon 
Pedig az [2.10 inelre cik, akkot a pont a következő két vaűsgyesen található: 

kessel a det lÁLKM) -ddájen, 
lasal — edeg URL) — eabem. 


ezen egyenletekből az [a.yuz] koöondnatókat kifejezve a P, és B, pontokon keresztül 
látnató pontot a hárveneimzáós térben visszaílítottuk. Ha a kamerák ganamétereit 


da 030 

















smmetjük, akkor ebben az egyenletrendszetben öt fsmerettet (17. találta, Az 
egyenletek száma vöszont at (ét egyenlet 1 9, -Te), szaz az egyenletrendszer tálhatáor 
94 Ebben semmeni meglepő sincsen, hiszen abb a felétlbl, hogy akét vetíőegyenen 
meszi egymmádt következik, hogy a hét szempozicós a Á én Á, poclpuntok és az fszt 
om egy síkon, z úgynevezett epipoláris kom (3.39. ábra) varna, aza a hat egyenlet 
mem független egyméstől, A mérési pomtuanságok miat szent előjondelhat, Hogy 
sz egyenketekben ez a függés mepéril, és ig az egyendorenászoek nem losz megol 
dína, Szemléleteen ez azmuk az cxetnek fele meg, ambar a két vettőeggenes kéró, 
ken az esetben a két ktéró egyenen legkövzelettn pontjuk a felezőt tehurehetjuk 
Mözelítő megoldásnak A másik lehetőség az. hgy az epipctárts adot az egyik vett. 
egyenes év a két sza pozeiit összektó egyenes sáhjának tekirejáb, amelyre vetik a. 
mik vathőegyeren  puetjt, Ezt a metszés egy síkbel feladatra serattók vissza, A 
lábam viszon hét egyen hztenam metszi egyeni, huszak nem pártszaítanak. Eme a 
értene épül a epápaldri geometria elmélete, amelynek sészleetsel MI ne foglal: 
Koniak (129), 

áá feletetsztk. hagy a kamormpanamétetek terdelhezésee llaak, de het mia 
unk será arról, hogy bonum kapítjuk meg ezeket, A paraméterek közvetlen mé- 
ése elég nehézkestek vúnik tfdkusztkvolság, Him ponton mérte ih). ezért közvetett 
mddutert alkalmazunk, konk sz eljáráanak her cnák a meggáakátetésnel ván jelet. 
sége, hanem akko ia, ha a vártnálá világunkat a való világ képevel szeretnénk kot. 
nála, A módszer részketemel a kvetáozt fejezetben foglalkoztak 


9.15, Valós és virtuális világok keverése 


A fényképezés és a számítögápes eutkarn alád nie hét ggetien mmálajea tekintet. 
dinka zelőkbi a valós elég tárgyal az mdbbk pedig a virtus világ elomeit fényképezi 
he Mindkét módszernek megvannak a magy előryet és kortáai A vatóságan könegenn 
lerhető tángyak (jah, emberek, ayazerők diszletek virtuál megvalósítása felesleges. 
hiszen zal" eaponálmank kel a kezünkben lévő kamatával. Nam létező épületeket 
városka viszont könnyekben épáhetőnk fel vitválsan, mint valázágasan, a virtváláe 
kzvész és rokbanás tavakkal kevés veszélyen, Ürbél; és fntasztikus jeleneteknél 
pedi a számítógépen grnbka helyett szoba ver bet 1 való terek, fényképezése. 

A két módszer dlányest 6 lenne egyszere élvezni, ami akhor lehetséges. ha a vac 
óvázban rögzíthető elemeket szeretők muzgása, szeregtők használat tárgya) tagyor 
mmányon Montcohnkával vesszuk fel, a vlérágban nehezen lérebozható részeket jr. 
művek, építek, fantzsztikon tájba magytészármű Hadserege veszélyen jelenetek At) 
edig a számőgépes gre eszkövetvel hozzuk létre. Végül a hét képet fálmeő kom. 
bánáljuk (companátováma) egy miszk segítségével, amely kijelöl, hogy mely képpen. 
okan szeretnénk a valóm én melyekben a viztudon ulágot Il. A meszk elkészítés 





916 








nk legöeenertbb medszete a kék hált CAlar-ba) eljárá A való világ szereplőt kék. 
ánér előt vexszák fine, gondosan ügyelve ama. hogy ruházutuk vélelenül az tula: 
azon kél író darabobat, A kornportálás a kék sznú pineleket ceréló hi a vita 
Viiágbal éhező kép paneletvek 

A valós és a vátuáli világtól szarmazó kepelertet ren ütnek el egyentél, ha hu: 
aló körülmények kévét férgtépeztlk le őket, A körülményeken egyrészt a kamera 
bált, másrészt a fnyviszonyekat értek. Amig a számítögépes képszímtéutan 
ame és Tény ferrággaramélanek, valamint a ét optikai tulajdomaágni a kezünkben van. 
uk. nvalés világban ezek a ilajdanágok rem. vagy csak nagya pontatlanul mérték. 
Mörvatterül , Közvetett ejáráackra kel támaszkodnunk, amely a eztdetett kép alapjan 
Kömtkoztat a beálíhásokrn, 

Takiatilk először a kameraparamétetek meghatározását Az elővó ejenetben már 
tuk bogy a kamatát az dett modellben a szörgozíiá, az etedet házínvelőneatét 
a koetetvorettációa forgató ciavaró-bálernő forduló szögek. a Iőkvuztívelség, és a 
kép felbontása határozza meg, Ke hangnálbozzuk, bagy ez egy adot kamerumedett 
melktt érvényen amely rem veszi Hgyelembe például a lem torztását 1201 

A felbontást a kép dígátulzálásánál mak állíthatjuk Be. ezért ezt mejik. A 
következő ügyéől fuggatben puromnéterehat hel) megmérni: az ee szenpozkió, az 
ermei bácierektozokat a kimemorermációba forgató csavaró.-bllená-fogduló szögek 

A karmarokaílívácárak mevceeti közvetett méréi eljárás amert [5.2] partoknak 
markerekek) a képv tévő helye alapján szája Ki a kamerát deíruáló paraméte. 
atrácsának sát használtuk marherként, A markordk helyét a térben egy önkényesen 
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elvet reletenetagonáho kepest megmérjük fa képen szerepáő egyik marker páli 
telsznem a eársátál, az ajtóra merőlegesen § méter. az ajtóval páhuzamnanan pedig! 
métere található), A markereket a képen megkeresve megkagtunjuk a hozzájuk tutón 
Pnckonedinátábat, Egy mukomek hanorjik az? — faval háreanziameztós kozte 
és P veületének sz V. pinclhosránátáit is amelyeket behelyettsíhettak 29.31. 
enyemet 





Tied zdertfit31-ddet 


Mindkét cidsíból Mivan az ce kamerpozácét és felhasználva a 9.30. egyenletet, a 
övetkező alakot kapjuk: 


Missa ee e Az fell NK Kon 20ASET fen 1-6) 


Szoros meg az egyenletet alárisan rendre az, a f és a d egyvégvekterekkalt Mi. 
ekzv.k egymánra merólags egyvégvekteeok kalória szorzata vér eredményt 
(mak Így zek a vegyen tiguk eltdanak az epyenletekből Végül u. paraméter kiki. 
zübélése után a követhező alakot kajak 











4-0) - Kend) 9) OT -tra[d) 
FG "Fa T 
Vigyanezeket az egyenleteket a vektk benáínátálvat ia feljaks 

a-(1—edtáget9— ére]: égő) AK - Kun] 
eelszon) feel zonj Fay E-ord T 

alk gé) tgk éget 4-vele—őe) (T afa) 
ogy en6-ont T 





A karmenorketésiót meghatározó 8 a [ság mh am [oganyaueh évé a nyatt tak: 
orok az ugyancsak mmeretten csavaró, bibentó. forduló ezügekől kifejezhetők, Igy. 
mek, u egyenletek az iamereenel éppen a mérendő karmeraparammáterek (az ele. 
zempogkoá, az eredet házámvekteeoka a kamervertemtbeióba forgató csnvaró- billenő 
fonduló számok. év az f fdkanztávolság). Minel a szerapozácsó mindhárom kegrdhaítá- 
óen szükségünk van, emzesen T ameretlem mereg mmégyt kel meghatározná, Egyetlen 
uke sagíségévet két agyenketet álítcáhnk fe, gy egalább 3 markere van szüksé 
önk, hogy a megoldás egyértelmű legyen. Hiszaéltatuak négynél ébb make ia. 
mellyel a mérés hibákat enább estkkentbetika 

A fényvásznnyek ilesztévének érdekében a valós világ fényforrást kelt megmar. 
nénk Ehez egy tükröző lmbül tegy nagyotucska kürászony dísz, teszt a ér 
közepére, és fényképeket készítünk. róka, A géenb fényen pomjalból egyszerű ták. 
éssel a fényforrások, irá meghatározható, A grab állaga féryemégéből padig az 
tente tényt kapjak meg, 


am 





10. fejezet 
Számítógépes játékok 


gy játék adot környezetben mdtt szabályek szert, b játékos teltenfé részvé: 
telével folyák. A játékon hatnak gyest (ágják, ulják megérteti egyent. ánek 
gyenásrm uh), ék erolekodeatkat az őket ért hatások betolyáneják. 

A szárorágépos játék s lyen, amely azonban egy víruális világban zajt, A at 
lis láp környezetét év az eleníeleket egy számhágépen meogram tavu lére. A 
számíhágápes játékon tehát egy program eljktuenai versengenek egyéssl. AZ ab: 
óátumk KözÜl egy magát a jítékost testes mmeg, A vrtvália valóság rendszerekben 
sa jásdkokban a felhasználót a virtuális világban képviselő okjektuznat enatártuk ne 
vall A jtékon az azárt a beviteli eszAövkön Chllentyáet, egér) kerosztól irányát 
aula az smatár szemévet át én a fülével ll, A játékon tehát beépül egy peng 
Sájektamm működésébe, és ezáltal vesz részt a játékban, A? ellenáelek kizánélag szoltver 
lérmékuzennekkel" rendelkeznek. üzenetekkel információkat szereznek a bbi abrek; 
ám állapotáról ának, magd ennek megfelelően varóf" fejnek il, és végl a külvő és 
beknő erők szenet mozognak, Mikó minden jítékot, a számítógépes játékot és szabá: 
yok tuják herutek hézétt. Ilyen szabalyok lehetnek a (ha törvénye, vagy az is hogy, 
(egy fal mmdgil mem éljük sz eljenfelőnket, és a falakon nm hutoltutunk keresztül, Az 
dermészet tügvényethez szemben narn hell körörmszakadtág ragaszkodik, aztkon tetszés 
zer könayábattak hn A játék akk izgul, hu a jötékvaruk vá esélye gyen, de 
 nyóvelemén kernényen meg kell dolgoznia. Ehhez a játékost megetestő szetter; 
ígektum képességei (péláii a kifejíhető erők, a ilöbető uudyák. szárát és pusztkó 
íját si, valamit az ellenfeek képemet és sántelgenelájá" arányasan kelt he 
ani, AZ eltenelek Prggrammobjektumnak, Így helyettük a pevgrami gvertolkodil" 
meersépes intellgencia algomtananak segítségével. 

Örszefvelulha, agy játék készíésébez a következő feladatokat kelt megüldant 











e Képszírtézán az elketfelehet és a környezetet sz avatár helyéről le kelt érykés 
ezi én az erelményt meg hel jelenteni, Éz a számítógépes gattka területe, 





amelyet ebben a könyvben már megdehetősen sakal füplalkaztnk. A kori jó 
éket a megjetertés sarán 2D rajaolávt használták. majd a kétőimenztés képe 
emmeket lyan ügyesen crerélgették. hogy nek árumneimnezén emazy tárgyaka 
tak nézzenek ki (250 Mtélot), Ebben a könyvben csak a dem, valódi 30. 
átékotbal foglalkozunk, arai a Játék háromlmeszőn térbe zajt, amit ID 
Képszintéztsel jelentek meg. 


Hanyszáraézie a tönénéseket az matár a .fllévelv hallja amit a hangszárókan 
kereszül a valódi jánékeatak tevés kelt ad. A megldási a számítágápos hany. 
elősltás (vagy akár beszdsztmeézsi adj, amely önmagában ia óriási wtnaköt 
zért ezzel a terlletet hon a könyvben nem foglalkoz 153. 1ál 


amenet Mlsztés, a járdboat a hilentyázeten És az egéren korcszül hozzá kelt 
kapcsolni az ÓL a irtuk világban képviselő matárhaz. 


Seimuláktós a jálékant a bemeneti páráncsck, szeát. az ellenfeleket és a köves 
ett pelhy a aját szahvlpakak megfelelően etyamatoan műköltetti kell. A 
árts vlág szerepkő hatásck érik, melyek megváltoztatják magásállagonar 
kal és megbatároszál, a vielekedetehet, A muggásállaputek kivetését más 
aímudársának vagy feka szmaatártárak nevezalk. a selekadetek padig a jot. 
dolkozán, aza a menoráges intelhgeneta algontmuzek ermdményet A játék 
program vorta veszt a virtuál ílág elemelt, kiszáaílja az egyes résztvevőbet érő 
batánelem Éz azekra advel váliszoka,, A válaszok a megphálagutet módo. 
b. amit gyatctak éven ball. A játákes hekaposelása éndekéhen az matár 
megváltozott helyzete agyán a köenem hedlltátat megváltoztatják; mad úir 
adta ílápot ésaz ellenfeleket az új helyükön fényképezzák le. Et a művelete 
úsztón cdklaunan iumételpetjük, A ciklust Járákunénak garoz ing) vagy szine 
ácsós huroktak nevezik, A játókbartk egy elklesának végrehapásáboz idő kel 

egén a játékra csak diszkrét idápoítanatakhan nézhet rá a szoreplákme. ét 
végezhet ela számaláedón lépések. 

A melmmudáokós elktv lerajtábű ldeje fir a szereplő számától, kezelésük ho 
yulultágátó, a számtógépvak teljevíményébül és atébts aram okozta the. 
öö in Nem volna szerencsén, ha el Hagzásn a játék bol lamzabbn, hal pair 
yonatan zajlana, ér a szimuláció cíkdvaban be hel kérdezni a számbágépe 
alját és a sztmaláció mihveleteket z eddlg a pllanatig eltelt valós időnek meg. 
felelős kell végrehajtani, Egy zatszámuláten etében péklát helytelen voda 
minden szimaláciőn cikdtuhan az tót ! métert azt helyezni, hiszen egy 
at gépem az ató, éppen csak vánszoragna, egy gyum gépen viszamt kört 
ama a képernyőről, Etelyett az előző ciklum éín etelt tényleges idő és az ató 
váharatnyá sebessége alapján kel az új helyzetet kiszámolni, Lamabb, gépeken. 
(valeg a moga a százai eleji Nimekbez Haetotosán kevésbe lex folyamaton 











ho rteztet SZÁSÍTÓGÉTESSÁTÉKOK 


de kezalátb a szerepdők ugyanalyán sebességet mozognak, Két epítá utáró 
ökle kezdete követi dől dereridőnek mvezztk. A ketetátő a játék sarán tag 
örhat a íhék és má programnak tefelésének megfelelően, 


10.1. . A felhasználói benvatkozások kezelése 





A játék indulásákar a program a képernyőn egy ablakot apát meg, sztelybe az tár ál 
tán ujlág képét teszt a felhasználás Bagvatkozásoka pedig az aratárhosz vezet A 
ékek tén áalában a virtuális valóság rondszeek) megvalósítások az alános ani 
etén feladkáchom tá a folyamnános felhasználók kapczolátra a Nugelnánk kell Nézzük 
me bagy ez tan jelent 1 eseményvezérk felhaszná felíleek szemmpontjábált Egy. 
setnányvezérek tendszetb a felhasználó semények utására az ablakozó veggramn 
egflvja az alkalmazá éxcményvezétő függvényét za séma két robséát ús felvet 

a a felhasználó folyamtasan nyug tart egy Billentyű, sz abakuzó progzamt a 
henyomán lanatában Kel agy megdelető eneményt a prugearnrak, majd vár egy kit 
62 ta a felhiszaló még mindig nam engedi el a billenyén akkor mindaddig orája a. 
íhentyűzet eseményeket, am a felall el nem engedi azt. Ezzel nem ia valna, 
omni baj iszen a folyamatosan gyun tanot bállantyável a felhasználó a gy 
tentyó ingatént szeretné kíván, A grubhemá az abluhazó rendszer kozdeti vára 
ozdna dhozza, Tiz úgyánts a jték működésében pillanatnyi fepmkatbt akazhut, ami 
belly a kivzetaztban végzetes ket Az abkakozó renduzer szórt műköik gy, mert 
Todt rol alkalmazásokhoz, és nem jöékboz tervezték. 

A második nehézség pedig abból származtb. bagy a átdkhazhat végrehajtó úri; 
al enerménykezekő a DÖN exeményísozelőek függetlenül fut, et ha eseményyezéntn 
érmán hasanólnánk, a flasználás enemménytt etés flggvényben bell renyálmank nem, 
90839 ikke, amikor a játékokban éppen az gvitár feltolgozánána tata 

Vimákát prvbirmát megeddlvejk, ha a betneneti eszközéket nem eseményvezéret 
járásnak, hurem fekérdezétet móáserrel Gyulie) kezeljik. Atelyet; hogy arra vár: 
dan hogy az abláhozó venhuet énesan miehet a bilenyűzet evemény bekévetbe; 
énévől, az mvatár felőolgezása on eljonérázztk, hogy a aváatára mely bilenyű 
árak lenyomott Mkíve elengedett állapotban. Egyen eseményére közyvtárak. 
Mio-Vindena maguk s szgk a lekérdezése eljártot. Má esetekben vise csak 
Ttálteny tenyomásáró, iletve elengedéséről kapunk érnesítst tása) amelyet 
yomon követve magunk készthettmk lekérdezéses ietefészt, Fiat az exeményvezé. 
fel tetfészre egy Cjabb réteget építkak, rely a bejéhő események Alapján nyilván 
tarta azegyex telentyűk állapotát, égy azok már ibszöleges pillanatban lekéndethetők 
Vegyünk fe egy tömbök, amelyben az eletnek az egyes bílentyűk állagatast musaják 
enyomerjelenyadetot A bilengyú lenyamás és elenpodés események hatására az éli 
etelt bílegtatjük, a program pedig az aktus állagvaokat kérdezi 














ÉT 





al. ATELHASZNÁLÓ BEAVATKOZÁSOK KEZELESE 





A lekérdezéses Hilertyűvet kezelés magyakásítása érdekében az id kialakított 
halmazán vsztályuakat (2.53. fejezet egy kicsit módosítani elt: 













A2.5.4 fejezetben megtert És 191, fejezetben továbbejtesztet alkalmazá ost 
ály kiegészítettük a lentyáat és az egér állapatót tatakmuzó változókkal, mán pél-. 
dönt az egér bülentyű lenyemását jelző noxoaPrososá váhozóval és az egétkurzor 
billarutnyi helyét mutató moves okés novsehusy változókkal, A eoszedenait ! 
0740 egy beállítható kogvtan ameltyel az egérmozgászak az alkalmazáura tett hatását 
haapolhatjuk.. A lekérőezéses módszerét ciak ezekre a változók támaszkoddenba 4. 
letve felhasználhatják a Got zeytar ua! függvényt, amely egy bileyáne eldőrél, 
hogy ag kenymsatt llageában van. Az meményvezérelt igemmnádhan 87 esemény. 
teakciébal a Key restodi(! ék a tozettot Lop) virtulá függvényeket érdemlő 
írásában Kogalmztutjak meg. 

AT fllapotválnzákat oblin filggvénye töltk el, amelyek szlség setén meg. 
Nívják az eseményeket kezelő virmális üggvényeket in Ezek kialakítása függ az atáa 
ozó vendszettpamátó, ezér a mvgrummsziaú megoldásokat kálán ványyaljok CLT és 
Me Window környezetekre 











1044. A billentyűzet és az egér kezelése GLUT környezetben 


A GLUT rende cserményvezénl, melyben az egyes eseményekhez eiohália kező 
függvényeket rendethetü, Mant a bilergyűzet és az eyérkezeén matt ezen eszkézek. 


ÉT 


a Frett SZÁMÍTÓGÉESSÁTÉKOK 


ed kapcsolaton eseményekvt is rsagálaek kell, ezét a koribti sabtk, érvénytele 
iner csermény", ablak átméretezés" események mellé még a .bilentyű lenyomása 
ágeáátn Bileatyú lenyomása", vagét megy" és szpéyeenb lenyommás vagy eleme 
ő ereményekhez ia saját kezelőket egisztráaka 


























Aj cseménykezelék egyrészt a illenyózet és az egér llagetát jelz vátazókaaka 
rak érnék, endsrésat az alkalmazás virtuális esemménykezető figgvényett is meghív. 
[ár A megbcazáruno ! Naggvény az ASCII karakterek ilertyűlt kezelt, Ez CLUT 
öeménykezeő bermanet panamélerelban megkapja a elönt ASCII bálon kódját és 
irata kurzor pllanatnyt helyének korélnátált én Az csermény tutására a Billentyű 
yormee állpotát a keye alvtb egy elemében tárodjuk, armelyet a lekördezésen meg" 
kás haszmluásek fd. Mész megbávjuk az alkalmazás Heyőrossoá Mg 
ényét, hogy, ha szálsége, az eseményvezéret paradigma szerint repálon az adott 
Bálsety lenyoenásánn 












A öpeclalkevettene 9 figvánnyet a nem ASCII bilentyák. köztük a játékok 
han különösen fort elegtbílentyűk kenyomására reagáltak 


na 





a. A AMASZNÁLÓLBEASKTKOZÁSOK KEZELÉSE 

















CA két billonyűet fóggvény áátamulmmányozása után Miányértetánk támmadak ne 
allva ugyatns olyan értesít ami aról tájdkazttm minket, hagy a hilenyák el. 
ngodták. Éz bizony a OLUT súlyos Miáryossága. emely, megakadólyozza, hagy az 
tseményvezéet felette egy lehendezéses feleletet építsánb. Figy kényszormeguklás a 
áleenyánet állapot lekérdezése será atoms tál, a tenyen státuszt, am 
etmayátatuz I tgfiggvényben ís megvalósítanunk 








A könyzertbegokdás gyün pépekaél egyre kevéhő cítogadható ugyani tt az am. 
ndckó kevetdege Kisebb lehet, mint az a tebemég, ahogyan úgy lenyomat Mileneyű, 
mut bilennyűzet üreneteket kapok. A folyamatos lerománt tehút a pang úgy 
érveket mindha néha lengeti ina a bienyák 

A Meuitaltot lentune ték a oson") sietepe az egér elyének ós gamebs 
llapozána a követése. md a lengomásró, mint padig az elenpodésl értesít, 
ágy a kkérőezésen kezelés minden gen nélkül megeldható, A Noveeot ianzne 
árpát moyatánáról jelez ehaza, ha közben valametyák gorntját lanyra tarjuk; 

















ba JEZET SZÁMTTÓGÉTESIÁTÉKOK 





NGLUT a Kövzerne  függvényi akkor íja meg, ha az egét valamely gontbs 
jának ilapota Ceryomtelenyadett megválik 











1042. A billentyűzet és az egér kezelése Ms-Windows környezetben 


Az MoNünár környezetben a bienyyáneam lekérdezémnet a kezelhejük . Egy tet 
alheges vote vrtuála kiavátóakói billentyű álapotát a Got royét at o 1) Me 
Vindvnes Miggytamyel kaptutjuk meg, Hz egy 16 iten ködöt ad vissza melynek iegra 
yobb helyiértékű ije akkar! éntébú, ha a Bileneyú ie van nyoznva, egyétbént zén 
A kvethező peugranrésztet az ránythálerayák, állapotát vizazálja 

















Az egénesemeyeket az Mo Window izhethezelő függvényében dolguzhatjuk fel. 
va kekérőezéses renmédhoz elárvájak a kurzor pilarutryi hetyét, az esemény veze. 
velt ázemmódhaz padig megtévjuk az alkalmazás cseménykezelőt, A kurzor helyének 
ordinátá az 171 1 om válinzó abó és első részében tallíjuk, amelyeket a LOVORD Év 
atotmonb makrókat vehetik I. Az ázenetkezelő egy lehetsége megvalósítása 


402. A krxúoTOK 




















102. A játékmotor 


A számívágápes ják a vártnál világ otjoktuznalnak Huta, Az oljektumkat a prg. 
am tárolja és műkdövtt, Példát egy (tur jrdktn az úr, holygáa, ürhuják, toor. 
ákéták s vesznek részt. A játékok zenelnek vinalkedése, megjelenése, műveletet 
Mövett a kölöntnégek ellenére szinen Muomlénág mumehetó fel , A ják cdjelaun 
ntemüdlt pengramazásn IS] varán Éntemmen a honi máketdéső szerepléet szenent- 
Tant, és azal az Öröblév sepítégévet emelt, hiszen Így elkerülhetjük, hogy ugyan 
ően elolatukat a programnaván mein töbzék meg keljen elen 

Na etyan álulánon osztályok összességét, amelyek vlhetőleg sck küléntée jók. 
ua feltusználhazók, egyesen játék könyvtíemak, vagy járékmmotuyaak (game ememe 
evezztk,, Ebben a fejegetbet egy átaláran játék motort építenk el, amely ól husz 
álat alapt ad a kértét fejezetek ítéhahoz. Azoknak akk bengyaltátatb játék 
mutat szeretnének dolgozni, a Crutalgyaer! vagy a FhJD? szabad felhasználtsák 
9rogrammokat, iletve a Mp eametutotalkavonó olvisyatását arj 


10241. A Camera osztály. 


A játékvrtak a vártak világbelű helyzetét ejezb ki a kamata, arai a Camera esztálhal 
mipiermenáak, A kamera állapotát a virtuál függvénokben számon ve zempo- 
cső. esd nél irány s up függőleges irány ják le. A jtékhan a játéka az —matár. 
zemméve Mt azaz endhet az fllpotváhnyzákat az avatár ulajdonságalból számmájtk ki. 
Tensalszerű 
[ovezerevtátá 





Va. FTJSZET SZÁMÉTÓGÉESIÁTÉKOK 





Az Open. számára a kamerát a nézeti rarszformáció határozza meg, amelyet 
arcámoratrana törn figgvényben álitutk be. 

















Az ivar unt nun nézet mát vdmástoz uccu) akakatuón Bár az. 
Openők, gondoskodik a Táhutóság lán kívül eső utyektunok vágásáról, nen ért. 
mes ezzel eholni ta maguak ba könyen felkamoraják, hagy egy trgyak Bítosann 
incs Iádhuó része, A vizagálathoz a tárgy befoglaló gátjának sugarát (vad 1 ve hasz 
álkák, Ha a tárgy középpontja a szem mögöt helyezánáik el, és távolsága nagyobb, 
mir a betoguló grab suzara, akkor iztosan rermelyák része sem Iáhutó, Az ege ob 
ektumok Draw metődvan megkapja a kamera azonosítóját, így az Inlőtevrruzeru 
Figgvény segitségével könnyen eldvéhett, hogy varva manmála esélye annak, boy 
a képertjén dozó lest. Ha amen, ákkor nem kell terhelni az Cart t a vágááó 
feladatat 


1022. A GameOkjeet osztály 


VA ötéketjekttamokat értő közén műveleteket a jlékuzok tamulmányezásával amo 
uto A játékok a követbező feladatokat ta et 


1. Meghatározza az előző ciktu kezdete a ehetőt. 


12. AJÁTÉKAKOTOR, 





2. Lakátdezi a hoanatkozó szervek (blentyázet, egér at) pállanatnyi állapatát, év 
erek megfelelése venélk az avatárobjektumat 


4 Sarra veszi a világ agyon atjaktumalt és rábírja öhet, hogy saját és társik állapota 
lapján éljenek a vezérlési lehetőnágeakke. Példát egy drag esetében a pál 
vatnyá helyzet és a bolygók áltása megatárosza az üajórs ható gravitsáém erő. 
aan ar ellentelek pozáoséjának öszmeraadben podig az drhajó bekapcsatatja vagy 
edülthatja a hajuóűett Ezen vezérlés lépés végén az egyxebijektvenokrn ható 
(redő erő iment váli, Ha a jálékotjekítamak egyent butása azzal a szemmoró 
kinetteeménnyol jár, hugy eg) játéholyjektun elpusztul példán egy lövedék eb 
találjak akkor 1 a továb játdeból hí bell vonat 


04 töhömei allok, és feszatáíja a memóriába foglal helyálot. 


5. bamát sorra veszt az olyektuímokat ég a kereődő, a pillanatey puvírió, a ehes 
ág, valamin az aljak ható eredő érő chozta yorvalás alapján kiszárnája a 
pozleb ós a vebesség új értéket, 


06. Az tár pillanatnyi helyzete szolot eálítja a karnetó, és etényképezi ait 
lha álá, majd az eredményt megjelenti a képeryén. 


gyetten játdkabjekturman ehát a következő műveleteket kel vegretuant 


Vesd tCorárlJ), amely a saját és a KÖM játdkotyjkmun állapota alapján, 
valamin a szmadásián dénzeket bmetében él a ndelkezéste Alá vezőtési 
ehetőségekket (ök hapómnű zabályozási 


 Párbszád nteracthAjh amely az dett ljektumet egyetlen rakuk ahjeknim 
al vet érze, A vezdeés sorba a tlbbi játákatgktvm éílapotának felderítéséhez 
inden egyen ejektvrmtk minden més üjektumanal párbeszédet kelt kezdemé 


Öuközésdenektólás Cold). A párbeszéd egy speciális tatja, amelyben fel: 
dort, hogy kél ojoktuma pályája nem keresztezte egyent 


e Timalekéndezég tüettypet Jt A jitékotjektamok közenti párbeszéd nyilván ige 
mű, hogy egy szereplő éppen kivel tl szerabe (egy Jók nevelt cirubog az ajó; 
ál a hölgyeket előzékenyen elérvengadi, az ellenséges urakra viszon csápóhól 
ie, ezér a pázbeszód kezdetekor az objektum megkérdezi a partaete pinát 


felszabadítás OKÁN: AZ itenhesó ervdményeként az egyen etjekturmok el 
sztlhatnak, amit az 21. va llapotválozában jelzámk., Az interakció végén a. 
em élő szereplők által fogat merématezáletet felszabtájak, 





ac EEEZET SZÁNÍTÓGÍFES IATÉKOK 





a Animáció VArimateht, amely az otjeknuma ható erők és az etet idő alapján 
odaá az céjekanen moggávállapotát 


a Hajolás (Dr, amely az ohjekmtot felmjzolja. 
Az álalánen játákotjektuenat tetü a következő alagosztály dsánálfe 


















zen a szinten méj sak azt Nudik moghazározma, hogy, milyen úzenetkre Kell 
tenglnak az egyes mzerepdőknek a rendes mihcalétát csak nagyo kezőelegesen fer 
lmaz meg, Pélálut sopértekmezés zni egy tjektum nem kezdeményez pár. 
beszélt, nen gondolkodik, álandó gyonalisaal mao, és a hépornyón nem látszik. 
A művelesek vítsáli Tggvények, amelyehet a npbege zetepiák, száhoég eretén át 
melegnek. Hegy adott ckjektuzna a fenti műveletek közül valamelyik léyegtelen, 
a ezekkel a kezdetleges Hiüzvényekket a beérjük, Példát az őr nem váhazik tehát 
vezééése, anámálísa varán net térténk semm 

Ar objektumok egy része Küitú s kizárólagosan ketoptlja a hárcenlmenísős tér 
jegy részét, amely azért érdekes, Mert az ilyem oljektimok tküzheánek egymmussa, ik 
Jtve a lyen olyektummot el lehet találat egy másik kirjedt, vagy pontszerű ohjeke 
uanmal (eg ugye egy lövüldzőr játék ava bora), Az árténédjelíerő elkáránek pee 
áz megvalósítását a VIA, fejezethen tárgyaltuk, Az ottani envdmményeket fuszaál- 
atnánk met ís de gyakran Kényepesen egyszerűbb, közelítő megoldások as kielősíőn 
nébélményt adnak. Közeli pékáal a kerjedt objektumnak álat elfogta tértogatot 
venbel gy a onyulit geometriák helyett etak a göehőkre végezzük el az közét 
deoktálásátt A gi órási előnye hogy a tengelye kéréli forgatás nem változtatja 
5eg-tehát ctak az atjektum Haladó mozgásával kel foglalkozni 
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104. ábra, Üközéndeteknátá két gét kört 





Két rám aldkú text akkar rkövik egymással, u a középpontja távolsága Khettb a 
gr AL és A, sugarának bszegénél, szaz Ki ko mól( 101, ábra, Iz viszomt akkor 
ovetkezik e, ha az egyik gomb középpontja a mánik középpontjába helyezett 4. 
agaró gügntvin átmegy. ze a Vángálsásd wmuszanezethetjük pont és sm késés 
virgálatár, szvit a gdmhv-siáe medszéspontszámítámal (6.12. fegegej oldhat meg 
a agár kezdőpontja az lsd pe középpontja, az irányvaktorn pedy a mánik gtmbe 
ő vászonyítatt relatív sebességvektor, Az ülközének elnimeréét a ol tóete 4) 
tagfüggvény huzni, amelynek elialekéga a követhező 











A fülggvény bemeneti paramétere a ot, vélohjekmmen, Ho létezik metszégpant, ak. 
kor z üékőzés dejéten b 11.t vam váló, a találati poutat padig ai .polot náhozó 
Támoja ERből számítjuk ki, hogy az ütközés pílanatában hul van a két kozó otjek 
dum, Az ükövés poros helyét a két befvelakó gömb középportja kövön, a gömbök 
sándrarányárak megfelelő helyen találjak. 


1024. A Member osztály 


A játdktan kélöeböő típus ohjektimnokk vesztek, rési, amelyeket közös aduiszeeke- 
eben ún, Meterogén kollekelőban (SD kel elhelyezi A játékobjektusnek többnépe 
dínamikusan száletik és hal meg, tehát az ndstszerkezetnek gondoskárán hell az új. 
szereplők hefogzdásátó és az elpasztalt tagok helyének feszakuítázáról 


30 








102. ába, Az dehajós játék objelmumatt táruló alatszerkezet 


Aa egyik legogyazerábbb udviszetkezet, amely megtelet ezen kénetelményeksek, a 
áncott ló (12. ábra, Megeríják, hogy bsszetenebb játékokban az olyekanak. 
d és ilérendelmségi viszonyait tv hi kel fejei (pádónt eg), panda melyák szereplő 
fegyverek, amik hivrrchikun adatszerkezetokket, fákkal valósádhatunk meg. Egyelőre 
szoban a táncolt lata ís lhéletenen elegendő. a höerarhiku szerkezethez 4 1044 
féjezethen tértek ásza 

A táncol ták első elemének címét a világot jelentő sör 14 mutasd tároljuk. 
Minden Hánelemhen, szerepel a következő elere mulató 1 mutató, így a vor 1 
doctátától iedvtva aZ öszes lermet megtátozathatjok Én mveletehet végezhetünk raj 
uk. Elvileg előéonduíha, ogy a lázeuit ta eső elete i etalílesák. ezér a vor 1 
utan án kel helyem, ami mérni admimnanráctó igények, ERŐ megvsmkadultutinka 
aal elejére egy elpsszáítatallan szereplők ipáldáni az áró teszlek, 

Rendelják a Iukezetén köpenmégét és a táncokómmantá egy Maca, enztályhan 
mit a öanetk jozt, osztályból származatuok, A umnbor sagsápével tett olyan 
ödgektumak úehtíutók , amelyek a szereptők arvaomáaan tv eltozlathasák mélió 
olyat, A jé során az igen ötjekítznekat egyankárt kel vezérelni, amimúlal és. 
agvolat, azokkal gyunként kel párteszédet és nbzéázagábatot kezdeményezni. Bat 
e kanbe. xztály rekuatv vezérhő, ammúló, ajzató, gérbeszéd és üíközés ellenttző 
nggvényetvel valéíítatjak meg, amelyek ormaávják az seket tágra vakon megfe. 
elő függvényt, magd rk mádem a következő Hnlaletvee szaz a hat taroktéerete 
ejj végre ugyanezt a műveletet A ianber sztály detníciója az atát; 











391 























A arzer Mag táncoló muatója a rt változó, Ezen kívül a root mitikus ag a. 
ata evő elemének a címét tája amit agy eler akkar használ, ha a ká szereplő 
el kaposeluáha Kíván Iépüi, A Jo tagfüggvény a ata végére egy dj elemet tesz. A 
vezédő Cont-ro ( , az simák, An nato) és a tajetdó Ont! függvények a Huta 
inden egyes elemére meghívják az ulyekaumonkénti minveletet elvégző föggvénye. 
MalfCsor rol 9r I, Anlnatort én prautt (1). A mjeolóétggyényi kiegészíetlke 
egy felalásímálbató to forolívav! ) prolágn ésegy Aft erbram! , aplógua nana, 
amelyek az alapértelmezésák szerint elmentik mujd vászaóíltják az aktvál troesatar 
úciós márinak, Fée azért van szóhvéz, mert a tábam egyenán után elhelyezett ebek 
anok egyánástól fügetbenül eeszognak, gy, az egyik trumszáormácsát mem hathatnak a 
tölti eleres, A geológus és epilőgys nalnakan akkor kell megváltoztat, ha més álta 
pajellegő tulajdonságokat ís menteni kívánd. A párbeszádén felelős tv eract (7 
És az ütközést ellenőre Cs1..kdel az nd objktutnat a Huta Összes tübtk eermével 


sa 





Mau FEEZET SZÁMTÓGÉTES JÁTÉKOK, 





Nelüköözésdetelüélás megvalósítása 
















A coyitáoi) öBeszehasrlíja az ndnut öhjektnenot áz oh! célobjektuemanal, évbe 
(ezrekaz olyektainevol korában tleténik üékövén rare az ág teldulgozaatákkat, akkar 
azdj ütközés bök az pl t-t rar vdhozóhan, az álkövén helyét polg az bit goámt 
áhanóban adja visza. A Sure változóhan egy etyektumnat ndhutenk meg, amelyet 
Ki szeneménk zár e ülkozósstogálatból, A kövéteezés szlkségsségér agy, pékivat 
ihavarljak Amuhar agy fankagalbó megzletk év éldíoatak nem neseéletó tevé. 
kenynégét meghezdi, ollan a pandáha szaz a orrásotjáktammáhast nagya követ van 
CA számítási puoatlammágyik aut ezért azt alálhajuk hagy a golyó rögbi a szet 
kar ealálja a forrásod aktuál. Az embe pedig men azért Iönöldle, bagy saját magát 
hetnek, name? Ilyon esetekben éndetmen a pindát — 2 polyó forrdmadjekmamát 
kivenni a lehetséges céltángyak közül, 
Ne ató tevo A7 clyanztlt tgektummá telyát szítja fel 





A temetési szerttánt elvégző 1. sad függvény betneteti parammáterétet kije 
ötnetánk agy olyan szereplít, akit sabanem rimdánk el. Ez a szedő a játékost meg 
tetsző amakát esz. Ente a megkülémbűztetéste azért van szükség. mert a feasználók a 


a. 








váruá halálától értesítést kap, amít még eholtábaaí" ie nézhet. S, a játéka akár fel 
adáataszbatja saját vietválás aetegájá.. 

A tenlse , smztályok szelgákatásami minden játatjektve géryi trv A kváttá. 
akban figyelembe vexszük a játékekektumyik közöt eltéréseket iz érölklési ici 
hiárteháttábt szálta horájak, szét. 


1024. Az Aratar usztály 


A nb pu egy fjtája a játékost megszemélyestő szotar. Az Avatar péld. 
ának a felhasználó kupsolátamtás mind, a la jáéhatektumbbas képest méj hét 
ladata vant a hematkazó szervek állaputa alapján vezet, a méküdétét leve a saját 
elyzete szen beálíga a agyoda kamartát 

















A vencosztnyu ) bagvatkazó szervek filaputát kérdezi he, és ennek, megfele 
en működne az evetárt, A Batvatkozó szervek hatás a korárét jtdktl függ, ezért 
cgyeláro oak a fggvény interfészt ejuk he, sénykegen tartalmat csak kévdté, az egyes 
Sítdkakaul hag A játékok kültatézösége ellenére az avatánn gyakran hasonlóan kor. 
ányozauk az egér vagy ránytáltenty ák seyítéévet, Ezért az általános matáv sztály 
egy vre 1192. harmányzó függvényt banyát rendelkezése; hogy azt me kellen mr 
[den játéka Külön elkészítem, A karmmányzá az irányhilenaylk vagy az egéthutzor 
elytete szeria egy Baladi ányválkozánt szár Mi. 
































sa 








ar KEZET SZAMÍTÓGÉES ATÉNEK 





1025. A Texturedhjoet osztály 
Az okjektutoakat el ís hel raja a képemyére. amit az otjeknum geometriája és 
megjelenítési aváháttenal alapján tehetünk meg, Játekváhan gyak, hogy nem hg. 
Hódunk fényforrsokbal és tuminációs képtetekket, minden szereplőt a saját színével 
mízolunk., Amik érdekében, hogy a látvány mégis izzás legyen a feldletekgt tev, 
árát házuk, A extrát egy héptéjlból völthetjük be. A külmhozó sú képtátok. 
ÁTARGA, BMP. PCX ih kezelését a Tot ur osztállyal végeztethetjük eb 














Az osnály konsárikásea a megad nev jól betaki a izutára képét, nát ár 
ászaáan toxtórábzál RECIE textdrakéű, álászó képeknél visznat ROBA textünként 
tnznál fel, 

den a megoláában mindet tengárat álom tárul év azokat kulon adjak át az 
Oentilegek is, Figyeletnbe véve, bagy gyakran nagyon sak obiekmurnho tartozik 
gyanaz a text tp akkr, ha egyettn tnak ack példánya ván), ez a megol 
dís fehatepesen sak helyet pázáol a textúrdk niktározásámi, Érdemes ezént az enztályt 
gy tovbbtejtesztern, hogy ügyelj hogy a kért tentárát belláte a má ét ha igen, 
kr az újbóli létr helyett csak a korába választra hivadhuzika Ezt a megulááat 
evez voltának; 













































JA képöt az iszol Ia enztály segítségével ötbetjük be egyy dult met Eőjíbl, Az 
CD melékőetben megtalálható ienplemmenakán BMP, TGA és PEX formátumakaa ké. 
vaetlk Tel, de eze röszletetve út őem foglalkazánk, A 1 rt yo ztály segítségéve 
áz extrák, Köövejeőt jbdkotjekanenatat hoztuáunk lére. Az ilyen cíhjektamok 16 
nát a Text odőb tot oszlly dealáljas 























n.HezET SZÁMÍTÓGÉFESÁTÉKOK 





A metasredeleteet osztályban újeneretmeztük a rajalás proláa és epítógas 
tajat, A pruogyban a transzamáón máltnak menésén kívül a textárázáat be 
nyedélyeztl, és Beküpssoltk az objektumhoz rendel extrák, Alapértelmezésben § 
extrák tárt színek a mjealái szítek (ő1. AZPL ACL mód), ami pense a rjatkás 
Soda felalbáiítatsak, 





10424. Plakátok: a Bilhoard osztály 


há ez a könyv a háromáimenyiós uratkával foglalkozák, mer mendtut le teljen 
a Véltimenzs Tényhépek alkatmmazásáról sem. A valós kej arármációban a képvütr 
óne Jó Kő nagyom kevés. gy összetett árygak megjelenítésekor mindertéppen 
oeltokha ütközik. Mivel egy, fenykép semvminet ver, kesz bonyolutabb, ató, ha 
összetette tángy képét jelenüljük meg rja ezért kézenfekvő, hogy a nagyon bono 
al tángyaka a ény képükket helyettesítik. A következőkben egy iyen elvan működő 
járat tamertetk, seul a Tészetsherenőszetekné! tv elhasznátnk. 

A természet gyakran hav tty honyoluát goommetráj áegyakat, amelyeket csak mr 
gyon sok háromszoggak kutak le. Comdoijunk csak agy fára, felhőre sziklán ru 
ása, ágya abt Ilyen esetekben a valós kdejő képczrtézs seheméyi követelményei 
xcsaláara kényszerítenek buonánket, A tik arra égíthet, hogy ezek a jekemsépek közt. 
bőkeg szmenetkumak, azaz a fontos nézet irányokból szemlélve őket, tusoó képet 
mutatnak A ort kányek mindig az alkalmazas hundrozz meg, Pékdíut egy gyako: 
on tmaggutó átka elegendő a hongenszámimmetáa, iszen nep repilhetük a tárgyak 
füle és nem ástatjuk be magunkat lápi, A kélöebűző trányokbak hasonló kinézetők 
ángyakat pedig heyettesítbetjék a hépükkel, fg a hanyulult geometria helyett egyetten 
étlapot hel megjelentem A képet tároló téglalap nen lehet vyítet, husz ekkor 
észrevehetően elvékonyogik. a Ugeabb szogben telantúník 14 sát, ur a szem a tégla 
1ag síkjára van, a kép el a tózat, Fják tehetségen megeldéekénű használhatunk két 
gyanánt merőlegesen elhelyezet képet, vagy padig a tálatapot miodíg úgy fogynak; 
ogy az Hmrólages legyet a méneti iányen, Részletetben csák a dőnuemikazsan fogatot 
Képeket togtalkazuk. 


al a 2 


4021 átv, A plokáto felépítése é forgatása a nésett iránynak megfelelően 
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A plakár ihüllhan) egy oyan kémeztán képv ammetyet mindíg a kamera felé for: 
dínak a áromlmenzlén térben, ésezém egy valódi háromdámensztó tes zszatát kelti 
(o áeak, A plakátot megvalésáó osztályt az látszó textúrál trelő fonturosób 
vet ssználybel számaztattaájak 











CA plakát fongutásálnz mérek végig hagy amégyszítzánk milyen inszfinrmáékani 
megy kerosztlk 


1 Miudeltezési tnanaztogynáctó, szel szerbe foryaja a kamerával a hépet, év ele. 
toljasz elyek helyére, 


2 Nevet tranoztontnássá, amely gy alja el a put, bagy a szerm az cyd 
ariljám, maj elfogatja ágy a teret hagy, a kamnera nézeti iránya a -: tengelyre 


Kat szroénb hagy a mztórrnáció végteajtáaa sarán a zetm edjektuen táv 
ák 7 előlem egyen, e a plkátnégyszósa a néni rányra meróleges legyen, azaz mor. 
válvekáres ő.  irányfa eputassam, Ég ké úton Ig elérhetjük, vagy úgy hogy a nézett 
rnaztomaáesá mek megfelelíe állják Be. vagy padig úgy. hogy a nézet ramsztor 
máckádaz nem nyúlra hanem a téglalapot az aktváláa transzfeemmácsó alapján velőt 
jutt, 

Nézvtlk először az elkő megodíat és tegyák fel, haggya plakátot egy erigó közép- 
ot, elre méret, ax tengelyre merőlegesen ló négyzetre rugasztak rt, Ekkor 

ev trmozfvemmáeódaak nem szabad fecgatnla csupan a ággy és a kamera 
zötti vektorral ell elhra a táneyal, A imenzormáció fogyutáni része a 4 2 sen 
anszfvemóciós márria al felnő 1 Ban minoemátrina, amelyet úgy olítatvak ki ané. 
4 hogy az eltolási részt tönkretennénk. hogy a méri ierzével szezozzak azt. Hála 
anuk hogy a forpatám málna, sarat egyndatn merűleges egységvekkorvá a fogytáni 
árának úgy ivartálhojak hagy a TÉlójára tlkrózztl(iranszponálaa. 















































CA mák lehetőség az, hogy a Hova tramuzfeemációt nem bárnak, hanem 


el A plakát síkját eső (1.140) és 0, 1.4j egyságvektorokat az inverz fogyatású mátrix 
szal előrnenszánemálva ax lo és ug vakarva jutunk, amelyekből a giakát várok 
























eben a megoldásban a plakát sarokpontja enként adtak, ét én az... hont 
dlmítákaz tartalmazó tömb kezéleíméta vecter tály Get array! ugfigpényérel 
kérdem ha 
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12 ATÁTÉKIOTOR 





A makátak képeinek ekésztésénel tekimebe kell vennünk, hogy a természet je: 
tennégek ráz, Cák zt), nem téglelep alakdak hanem a határok szabalytalan. EZ nem 
jelent nehézsápet akkar ha a képen lész színeket a hasztálíutunk, ésa megjelen: 
end jelenségen kívlk pontokat a képen átlátszó színnel táljk fel, Az átlátszó színek. 
ezetévének reelemet a 1, ejezathen tárgyaltuk. 

A piekátokbaa ltalábam csak teljen llátszttan (A — 1) és teljesen llászó 1 
009 valnak találhatók közbenvő set minen. Azt szeretnék, hagy ahol a szín álászó, 
a tasztertár tártaloat a piakán ne válna meg, ahol pdig llátszattan, 08 ja 
elül fügéeelenül az éredetténélkétől, A 7.1. ábáázat lehetőséget etamámányozva többe 
megol s udódík. peldat használhatjuk a következő bedítat 








Ho úgy gondoljuk, hogy eszel készen is volnáak, nagyon tévodímk, , A pátelek. 
apai er csák a fisztertáron kerosztll Balra egyemésem, hanem a zhufferen ker 
vesnál in, Amikor a giakátct ruazterzáljuk a pítelelhez tanozó -értéheket az Oven 
zszehazanlja a z buffeban tárcát értékekkel. Ha az újabb -énk kívétb, akar egy 
st fellíeja a z-buftet, mszénet padug e tárolt A, CG,A oetpomerneket a fent samorte 
vett ályzás szartak megváltoztatja, Ha tehát egy tejesen látszó (A . ) pinelt dalban 
ami. el, wz úgyan nem változtatja meg a sznbaítet, do a z bot tartulmál elronthatja 
ly kévéb be, az irtászó rész mógttti pinet fekdelgozánát a z-tuffer meg fogja ts 
ovi tehát az rttazóság emégzetm érvényes tejes mértékben 

Szerencsére hét megoldíbamk 3 van ere a podlémár, Arch rendkívül egyezer, 
[do csak ahb az esetben használható, ha a képek csak teljesen álászó és teljesen, ált 
zatam pihelebet trtamazak, AZ Open ugyaria megenaról, hogy az egyen pítelek. 
alaolását ag alfa érték alapján még ax 7-Hfarba írán előt vsszovámátsuka, Az eljáetet 
(fr esztmek neven és az engadelyezése után azt kel mem hogy emlyen fehétetn 
ejesíü altájd prnelek met át ezen a teszten, A következő ulaatásek a nem éa 
fájó pineteket engotá ét, zérus fijú pinetehet pedig köszáte 








A bonyoluítabb megoldás félátezesztó felületekbel is megteekóztk, AZ látszó 
ágál az okozza a gandot, hogy a szének sályaott stlazát mindig az látszó felületre 
(ésamápne tévő úgy képére kelt képezni, szaz a feltbtek raszterizálás sorrendje nemm 
maradtekszálegen, A felíeteket a szemtől való távolságuk alapján rendezni bzlk mmajda 
egtvalabbi felületél kezdve a közelebbiek felé haladva kell elvégezni a raszterízációk 


Tar atválbts a mivel se aj s él. a matt um polg a nák szt al 
netán mamgtanerazart evera ha rháteegeratmát ensesák 











400 


a merszem SZÁMÍTÓGÁTES TÉKOK 


ora z-buffert akár ki iv kapvzaíatjuk, iszen a tani feladatat a rundezéssel ol; 
ak meg, Hanylult tereken 2 rendezés meh let, és a ztaler azon előnyérél sem 
ívesen mendunk he, hogy 2 hározmszágeke tezőleges sorrenáhn képez feldolgozni, 
A zetulleg módszert sak részben cserpészbatjálk vissza, mégpedig a nem átlátszó fe. 
etek rajeolésáhaz Az étttszélat movákben iv a soerendezés után hel feleajzoln. Bay 
 pakátcaon éra csak állóképet, hunem mozgást s megjeleníheténk Ugritek 
a égy elákátbesz vet egyetlen képet, hanem gy teljes képvoruzatnt rendelők. AZ 
gyes képkckkhoz köőtévek tunzrak, én minden egyen felmyzolásakor az uobbó maj 
falán óta ehet KÓ alapján dóethejá el; hagy melyik követhező képboskát használjak 
temtúmihént, Éz a mmádszerel mir lángok, rukbnás, füstös. hautunk Ir. 








10277.  Részcskerendszerek: a Purtieletyítem osztály 


A plakítokat úgy amimáltuk. hogy a hozzájuk eadelt kepeket az jötben változtattuk 
tová lehetózég, ban plhát gyz helyét ég méretét is válksztatjak az ilöbe, amik 


104. ében, KRrönetkeremészerek év alkalmazásuk egy kátékhan [ÉSI 











A miszvcsketenéstetek alapölete az a felíumerén hogy sok, a természetben előfet 
duló dinamika jelenség, (hóesés, 1z, rohanás, vízesés, Hit) a rendszerben kavanyó 
kcány elemmel Ügynevezett részecskéknek köszönet a váhazó alakjt, tehát ezen 
elenégek szimuláeiójánál s a részoszkéket kell követi, A részecskére himet törvé 
Bek vanáékotmak viszont ehérő tulajdvnzágaik lehetnek és nál letet ének. Péláut 
gy fin részeeákére ható felhajtó erő felteé matat, de tienege, sebessége; színe, ili 
evi helye aba már részeenkéről részecskére különböző, és időben változó ik letet 
Ahoz, hagy ezekből a fügrészmedkákből hitető, gomolygó fö alakuljon ki, és ne be: 
yen a néző számára vögtén nyilváaló, hogy Kölölő elemeket rjzolank, nagyon 








oka akár több ezer részözákévet kel delgozmumi A röszesikék nagy szára indokolja 
a az egyszerűsítő feltelezés, hogy a részecskék nem hunak egyén visetkadésére. 
nden tészöseke a gát alakbamzáai ét a teljes rendszere votakazóksirvénye alap. 
án ömállása magogó A részeenkék állapotát álalábam a következőkkel jelkemezzák 


9 Hely (vont ton) a tészenske helye a házeendlimeztés térben. 


9 Sebesség kot zktsék arészosabe sebessége, amely az eltelt idővet szoraéva a. 
holyválozás tejezt ki 


4 Gyorlás avcelerat kong a részneske gyorsulása, stnely az ehe idéel so. 
örv avebemnégváltozási ndja meg; 


Tömeg (vetáhogt a nészmetke alómeget kifent a rendszerben mábödő erőtér 
ta igét a felhajpóerő felfelé, a vízosést a nehézségi rő letelt házam) és az nden 
öszesske gyomalóása KÖZR aednyA ra lnak alagtórvéaye szett a gyonulás 
a ező év atóeneg hányados, erül mani evonmabban is értelmezhettek úg. hugy 
tömeg az mulogja ep. hagy a rétzeeske milyen ménték ben élt elen uz erülér. 
árainak, 


9 Tmegválozás (vm Ght a röszevske tömegének" válazáni sebemmége. A 
flvdrészosskék példái folyamatosan hólnek zén a eltujáaró csákken, Et úgy 
modeleshetjáha hogy minden tészosakére ugyanav a erő hat, de a részosakéba 
önpolévével a itragik nő. gy egyen kevély képesek a7 erő hatására gyom 

 Máralévő életartm ( kae. e.) arésameske haláláig hátaalévő idő, Am. 
kar a részeske meghal, alkar eltánik,. Bzel a módszerel szimulálhatjuk azt 
a jelermégat, hogy ft, tú alb,részasákék, egy tő után elenyészánk. A tát 
Kuedszk. a nem szíj folyamatosan új részesek. 


9 Szlnleolrk arészegske száne és llálszósága az (G.A) catamtákon 


4 Szrváltozán fdvotundi a részecske színének váltazáni shame. Egy tényre. 
004 péld a születésekor. a áng magjában mé fehér, de hagy öregszik és 
a lánanyel széle felé halad gyer vérnek év látszol tes 


2 Méret o zet a részecske rajzolásakoe használt szám, példánk a plakát mérete, 
ammely a kaznerátávolsága] együt meghatóazza, hogy a részoekét hány pénelen 
jelenísák meg. 

9 Mératválhozás (c: ! ze) amérat változási sebessége. Egy rutbanán péklánd egyet 
den pontból indul abagnan kivulty részmeskék törnek i. amelyek a későtbiekben 











Egy részecske megjeleníthető pan, vonat, vagy a piákálekhoz hascaláan, ertárá. 
at églatap rjvolánával, A extárázut égtalaptak van a egnagyoktb jelerddsége; hi 
lem ez még közelről négve ís helemme atát nyújt, A tentára szate mindig tartlímaz 
árszó képeiemekat a ugyani a részeetbék a kegyákább esetben téglalap, rámtásalk 
maguk s síltszék a láng hercszál ttadjuk a tábbi ángol, vagy akár a hátteret ék. 

A köveékszókbn egy röszvke osztályt mulátonk be; A teljes részetskerenészer 
ok fészoíkéetjeknarmat tartalmazhat, amelyek dinamikusan szileek meg. md 1 
dd la haláluk után. A dinamikus adedszekezetet egy táncolt atára inpieenentálhat. 
nk amelyet a részecske ves ndottagja kapcsol éssze, AZ Annak o1t tagíbagvény 
sz ehelt dő alapján a részesknálltok fszt, az Armar e polg szt a műveletet 1. 
rev óda am elj atára végrehajtja, Az At a arészeosheutlák tetemek átal 
delogluk helyet s fdlszabndíjan, A Da a plákátoknál megatmert módon egy tev. 
tüzdteet mégyszdleet rajzi feb úgy hogy a négyszó nonmálvektuna mindig a szet elé 
égen, A Des eljá padig mikutváran a aa összes elemét flrayzndaja, 
















































oz. Adárénagron 













































A részecskeretászer trtalmazza a részecskék láncolt istáját (part te toska rend 
szet kotit (age) és a tészsnekékre ható eréteret (foz vo), Az En t függvény hossátja 
jára a táncok hatá fiz részeszkéet, A részetek para már a medliezet elen 
sérnől függ, gy a Atalásan részsesheretdlszeben ez csupán egy ros törzsó virtválha 
gvény, A rendszer animálása a áncolt Tot lermeánek amimálásíl esetlegesen az erő 
bér megvátaztosását jeleni ékákal a szól akozta erőtér váltazój, A nészesekertlszer 


a 








ánizmálása (őtrat e Va dacolt atára KÖR röszeeskék egyenkérül, függetle maz 
tását jelent 

A vast ggvény az állátszó plkátvá rajaatáálasz szkséges előkészttetebet 
vágyik majd egyenként felmaulja a röszesakék tentárázatt négyszégelt vágúl vissza: 
dönjo az lítszéság mat elvégzett válhoztatásokat, A Oraut t függvény lőszer a pl 
kátokeulk anázot irányra merőleges ckllvektorlt számítja a, megdogyan tentáearajar 
ása Alit be; amelyben a mjzelán szív a emtúrk színének sa 010 17 1 Miggvénnyet 
beállt számek a szorzata esz 1. Mürtlsagrók Ezzel egyetlen tentárával kültotvízó 
színű részmcsbéket is megjelenűhetnk. A következ képén felkészülnk az álánozi 
clemek megjelenítésére, Ehez a számot És a már emztertázban tárolt tnek alfa 
orma szerint tlagadánát ell engedelyezni 

Az önszemmen (Mlemding) Tggvény kiíválasztásánűl ét szempont élerű érné. 
yesbeni (7-1, táblázat, Egyrészt zeretnérk m részegakéket a láncát Iatdhan felvett 
armenljakbvn felrazolan, za el kívánjuk bel a tévaáság szerti rendezés, emare 
dik sz üllgszáságnál álalábun sztség van, Amennyiben lyan doszamenó Miggvényt 
Válanztanka amely a Tográ és él változálkban szimmetrikus akkor az önszemená ge. 
andosal feesetélbtűk, így a rejaolásttetszélegos sontendben elvágszbatják,. A mázák 
szerepet az, hogy a kép húen alja vissza a zárult természet jelenséget. Pédíul 
ő farán alt énetén a Tönyjeletséek bavzáadéáltak a hátét képéhez. Mindkét 
zanpantot kelégíbetjlk a 1 Biondrune (OL SKCNUPMA, CLOtOtT beállítással, 
mely a ferzás, éz a SZOKAKÉT a ját lábszánágíval sályozza ég a slyozott braze- 
(ok a rsztertárban képv, Ezzel látszólag megúsztuk a részosakék rendezését, de nemm 
szabná elfeledkezni a z tufferról sem, A 1 ndfer gyani a eklelgnzási sarten Évi 
szert való vá szerin megtagadja az egyen részeeskék felragzotását Ha ki 
Mgcsoljuk a petular műldkdését, akkor az összeg részmekét felrajaoljuk tami belyesy, 
még azt ba amelyek valamely nem álátszó és nemm a röszeesherendszerhez utazó 
tárgy mógdtt iméek fe (ami viszuet helytelen, Ezt a peublémát úgy adhatjuk toe 
hogy a ehofer ehenőrzési és engedélyezési funkcióját továbbra is használjak, viszont 
bontjuk a zbuíter állát. Ehő menetben a normál, nem Allászó tárgyat rajzol, 
(lk fela zölden 2 büffer Szamtnódban. A menet végén a mm úllászó törgak képe 
 metetárbaa, a távakáguk padig a z buítezban lesz. A mékk menetben az Alá 
26 tárgyak példán a részáehe rendszerek következnek, sémety előtt egy öl vet 
MianköL KALOTI hivástl a 2-buffer írását letülyuk, de a rajzolás megragadására 
oáken ha gényt turtumk, e rolt 7-érték az új v-ártóknél kisebb. Amilar a mé. 
adi menetben az Open egy részecskét mizu, a z aítorel eldönt, hogy valamely 
er álásszó tárgy takarja c. És hu igen, akkor a myzoliot megtagadja Ha a részosákét 
gy álátszatan egy er takarja, kkor a részesske képét a rmztetárta visszük de a 
zebfie tartalmat atm változtajuk meg igy nem fordultat elő, hogy egy részeeikét a. 
máá taarása miat ne mózalmánk fe 











102. AJÁTÉKMOTOR 








dán egy átalánas mszecske osíályt és részeeiketendszet osztályt imartetink, 
 Aegyen jelenségek ezekből z osztályokból kellalosztályukat származtatni, amelyek 
értelmet adnak a részecikeremdszet 271 1) talezvényének és fehültik az egyen Té. 
eeskék paramétereit 


10244. A játékmotor osztály 


CA játkük szereplőt a játékmator (camnoltoo va) műköltei, A játdkimatar a program 
16 vezért és megjeteitő cztilya 




















A ösrrléol ma oszály felükdeéniálja az alkalmazás senor ( ) év ha a etep 
tagfüggvények, A kender!) azabbik tartalmát áranjzalja, a boa Step) tagíbgg 
vényt padig az ürcsjáraó esemény akthválja, A jákmeger szíve a játékok. amelynek 
egyetlenciklsát a bo, a. top!) Miggvényb tettük. A függvény folyamutos hívogat 
ém az akiakozó rendszer felelős, A létrehozott hierizcháát bemutató owztályálagnaman 
5105, áhmán Máhatjuk. A következő fejezetekben cgy egyszetű jáhékot építknk fel, mjdh 
ovátuak egy kicst a játék metarunkan, és egy újabb játéhat valósík meg, 
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baartasztt: SZÁMRÖGÉFESITÉKOK 








105. áh. A jtálatyalásannk dhalánas koretoradszerénok ösztálkagyamia 


103. Az űrharc játék 


A kinetkezőkben a átékpográmnazán alapelvei egy haján játék elkészütseset szet 
Véketják.,A jídk a mi rugeerdszarakhan zajáb, aba 2 bolygók a Nag körül kere, 
enek, a távolban padig, az Alksálapok képe sel fel. Eitben a környezetben reg 
ue, útjába, néhány hanam telépétés elemmégen érhajó tárnanágátan , AZ úrhu 
Jé mozgását a Bolygók Bímátáción ereje én a Hatómévelk telőerege hutárosza meg. 
AZ tuják az ceruk Irányálba fotunatkétákat indíítutaak, amelyek az etelált úhagoc 
al rbbaná kiséretében semmssáik meg, AZ úrdaják a budygdkkal üiköve ugyancsak 
folméancak, A játéhon célja Dory a tájt úehajójával elhelye a megsmanmsálést, 
izben az ellenfelehet loerí AZ ellenfelek célja hm kavésbe meine. úk az amalárt 
szeretnék lepotfánan, 

Az rturc játék cjektutna tehát az úr, az égitestek, iletve holygák (Nap. Merkut, 
Vén, Fül, Man, Jupiter, Szuz, ránt Nepeunasz, Flt), az ellenséges üt 
hajók, a jáéken úrdajója fotomakéták év mbtanásrák, A jékabjektuenok különböző 
állo sorvthuté, az úrt a Spor, njítékest a Szt. a fotvamikétákat § heten 
eket a bolygókat a Fazer, az íhajákat pedig a 30! osztály segítségével hozzuk 
Mére, Az ösztlyokat a játékimeto oszályalból származatjuk, mindig ahb, amety az 
josnály emelkedéséből a lehető egtébbet tartalmazza Szükség etetén a zámmazaatat 
sztlyokban az rök mazó , amámáló és veérüggvényeke elüldetiniáljuk. 











maibákáznaat AJ Ot str 














107. tra, A Föld veszárója, geometriája és képe 





Szeremcséte az OpentüL, kiegészítő könyvtára tatuj tata olyam függvényeket, 
melyek mánndrendi felületek gi, gy a pdmre én kívágot kérlemere teát. 
vállalják a beszelláció és textára kovrináták számításának feladat. Egy tentárázett 
másndrendő felület lénehazásáha a következő két sorra van sztkat 





 ztztagdi e () egy táblázatot baz Kér. és annak azomíájával tér visz, 


Minden továbba műveletben ezzel az azopmmítóal hívatkazáuduni, a másodrendű elb. 
letre, Bélát, ha a mtánoíromdó felblet paramétert a gömbnek megfelelően kívánjak. 
xxálítna, sért szeretnénk rágtám vemzelálaa és az Open€IL segítségével felragzoltaána 
ddora esöpberelasadr te rmalua bor, vert, fággvényt alkalmazhatjuk, En. 
ek a függvénynek sz s onoakán Kívül a Körmb sagnzá, és a Miaőleges iletve a víz 
Szinte tenszeltácsó Aroranágát (a hnsszámái év a szélemi kövük számát) balt átadni 
Arcsztlegos GyÚrÜL agy kövlemez ou ak le. ri , rá ho , vart ) parasesal o 
dovátatják 1meg, Ar azmenők kövesd paraméterek a lemez helhó és külvé apára, vala 
[9 a toeltássán pogtok zárta a ör és a ragdó mentén 

Ty belyjó nam agndolkozk", han az égy mechanáka levényeit szolgai mó 
doc Követi, A zlkinokak, Bánutain dluláno relatóításemélete juthatna eszébe, mi 
zobn heáják a kopemikinai világképet év a Heten féle gravitációs törvénnyel ha 
gyuain ezek jóval egyszerűbb, a valóságot padig a étékha elegeatóen porosan 
trák, 

A hedyiók tenyetyül, köl forognak ,mikdvzten a Nap körül keringenek. A tengely 
Kört foggás shoszáge álandó, A Nap kori heringéstól származik aholypó morgás, 
za pogkrójábak változása, A bolyt kér lötző eláváma a morgathatjok, Kzbai 
dmimássával 60. fejenet, és képletanimácsósat (9.1. fejezet, 

JA fikat arommásá Nevem prrnitáció és Magástdevényet husználja Neten rar 
átáetós törvénye kimondja, hogy az Vg és 7 potokhan lévő my ék ne töznagő tetek, 
özön vonzózró éred, amelynek nagpaága egyenesen arányos a tetek tömegével és. 
ondáuatan szányen a távolságuk négyzetével 


A-t 

















half 667410 


Zo Ta Newton-téle törmegyonzási egyálttutós A vonzóerő a mé 
ák égitest felé mum, tén 


ye ége tunder velem Kabar 
gyen 

erpegjetn-n 

zen ömszefggés alopján egy balygá az öszes több ely redő venzáereje meg 

Buterahant, A hoyut Eyomnlína 1 erdős erő 1 atómag hány tsa, am az itoktő 

iíöikhas da ekvetsnet seheszágvátozás év eráetéázáa hczálató, 





A képíetanumáció alkalmazásához azzal a fehélelezéset link hagy a bolyyák a. 
Nap körot körpályán keringenek, állandó szögsehességyel leg a sebmmég a FO eseté 
en Bél fek lenee, a játék vászvg érdemes nagyeb sefességeket használni. Az 
eret imneretéhen a keringési szép Új értéke a ré értéktől számítható. A keringési 
szög ésa Nap-bolyzó távolság alapján pot a povkió előéítató, 

A fikat mimáciét és a képletazimációt örszetumentáva megátapíthajik, hogy a. 
hal animáci lényegesen átalánonah, s nera csák a Nag voszásál. hanem a bolyzdka 
egyenásra haváná í gyelembe veszt, A képdetanámáció viszort egyszer és utan, 
A alkat amimáztó a pozkió, és sebességváltazánt ga beul, mégpedig annál pon 
lazák, minél nagyobb a kerülő, A számítási ik halmozódása miat a atyánk 
san le hathat a közpályáról, vá his vladha a Nagreneászerből. A képietaiámácsó 
aoaban vasam vezet úyem dezertáló helygékhaz 

A képletínímásió alhalmazákakat az Arirat az, függvény kiszbenítja a moggás 
hét állpotválozójának a forgási év a hormont szögnek  pllanatnyi évhét, majd a 
Nap bolygó távokbág lapján magház a bolygó pilananyi helyét 












A örstt (9 függvény az állputvákozák alapjá elhelye a bolyyát, a démtett 
enpaly kívül elforgaja, És el ha rajzolja at 











Befejezésképpen megjegyezzák, hogy a Kepler tinéryek énelmében a holyzdk 
[em ev Kör, hönem ellípszk pályán keringenek, de ezzel egy játékban már igazán nem 
érdemes vesződni, 





302. AZCRHARCIÁTÉK. 


1032. Azür 


Air az állóak hátnzben felvejló fényeit mutaya. Az űr az időben változatlan, 
9 tóbbi játkotgksumama nemm hat, tehát csak a rajaotási művedeéek van tényle tar: 
ma, Ar llócsílagok képét egy 20 rjeológrogram segíségéve készetk ed, emit 
estek jelenítetünk meg, A toxtórához agy magy kockát válasznak, amelyek 
sídálíaaára ráapátázak a csítagok megrajaokk képét (a kocka helyen használhatnánk 
engen vagy várhót id. Ezest rögtön kartátoztk 9 a játék orát a kocka belsejére 
65 tulajdonképpen csaltánka hisze a valóságban az illácsálagok nemn egy óriást kocka 
első lapjain helyezkodnek el. A csalás nyálvárnalóvó váli, ha a kocka lagjalho kö. 








CA űr rajatdása tát egy eemem artzm oláh kat hat hoxtrazott tagjának a e. 
émkénezétét jelente 



































1033. Azűrhajó 


Az údhujó taszetettpevenetrti alakzat, amelyíe egy fest év fehsépjeleket szimbolizáló 
heatárát feszhám,. AZ ihaj alakját négyazöghálóval adjuk meg; amit egy gecmmerriai 
modetezágengtamtal CAfat alakíottunk hi 01.26, dea 


Nat ben Az árhajó tesnáráj, kevmetriája dó képe [HOT 


A négyszónbáló csácsponjalt a eh ogeon AD vektorokat trtlmazó többe, a 
esácspantokhaz tartozó teetára korámmátákat pedig a lot et tözekbe alvisáuk bo 








103. AZÖRHARCIÁTÉK 















Az áktudlts oíció igrneretdban, a haját el kelt inlai a virtuálha urben, majd az 
Opesőül, vások vagíségével meg kel jeleníteni. Először egy rom, e legalábbis 14. 
xkéletesnek neni nevezhető megvklá muláluak be: 












zár eljár hema kielégítő ercdrményt, Hiszen csák az úrtaj pacióját mödor 
áj az ömentdeitján nem, Tapasztalta szerint a kélönhávó repílőathalmszosságok. 
04 örnkat kél, tehát az crtoruáciájuk mindig olyan hogy az orruk a pillanainyi e. 
bestégvektor irányába mutat I, fejezet], Az eltolása kívül tehát az úehuját forgató 
úa kal, mégpedig a hajó orrát a sségyuktor rányába, Tegyük fel, hogy a modell 
han az érdujó arra aZ )) iaad egyvégvektor Inányáha mut. a ieheségvekteerl 
pádhuuzaman egységvektoe pedig vor 14. heat Az elő vekorból a másikra leképező 
ongatá tengelye merőleges mindkét vekdurra tehát a két vektor vekttetáia szorzata 
ém állézó elő, A forpatáni szg keszitsza pedig a két vektor akalóri szavzata, hi. 
szem fehétekezésűek szerint a vektorük egységnyi bomszáak. Az deajó javított rjzolásik 
függvénye tehát 
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a. FEJSZETSZÁMÍTÓGÉZESIÁTÉKOK 




















Ar íhujó moggáváapatá a balygák vanzdereje tgraváty. fövce) ésa haját 
ek tolóereje (yockat, Toros, módvstja, Maguk az enők ís tötben vélezék, minek 
következtében az üujó bonyolult pályá jár be, sm csák Bzlal animációval követte. 
inka A lrákal amárnáctóho az eredő erő majd abb a gyonsuláat bell meghutárvent 
A gyorsulás imetetében a lancot joe eszlytól Orokólt amáácsón függvényt une. 
valagát 














Szemben az tát tárgyalt okyektamakkl, az úéajó intel, azaz hakámvett 
(a onszó táv céljaik érdekében működt, A hoszú táv célek és az érdekükben 
Toganvansázet műveletek az alátbáak lehetnek; 


(9 Aráíhugó szeretné ehartlni, hogy a bogyókkal ülkövzán, hazen egy ilyen ük 
zóvszárnára utá, kimentaki, Amennyiben az úhujó ey holypó közelébe kerül 
páldíni a balygó középpontjától mért távetsága kisebb mian a tolyó sugarának 
áromszaroral a harámátát a bolygó középpontja felé irányítva távelotn ge 
Hál mindsdíg. armág a távot egalább 4 nen lesz 


9 Az natár az értujók vadászók rni az hajó a lehetőségei szerint megnehezt 
Mive uz azán nzcíra irányába tol Ig, a az üzhajó az mvatár or tája kht 
imát kdryára metőlagsem grhal meglepem agyag ckbr a kgretezetbn 


9 Ar űrhajó e ahaeja paszta az avaárt így a éppen rem egy bolyzó közeléből 
menekül, akkar az madár weszá üldözőbe, tehát a hapórnűvett az avatártó az dett 
etajó felé mutató iráayba lihja, Az amazárt kellő tívolságma megközelítve, haz 
atár nagyjából az öéhajó orrának iráayábun van. az ürhajó egy fetv rákétt 16. 
Ki. A lövénatán szájat rikétn indításához kre van szüksége, zén akéntkezó 


as 





akéhü csak hét másodperccel kérötb indítja el bajban b lenne a játékos han 
ellenfelek golyászénéként onthutnák a rikétátkatt. 


A fentek alapján uz ellersées ötujók intellígeneiája egy háromállapotó sinen 
ával jellemezhető, melynek áltagatat 


4. eocng go pasa Menekülés a bolygó közeéből. Iyeker az úétujó mr 
át úgy vezérall hogy a tolőerő a balygó közepétől feléje muasom.. Akkor 
kerül tbe az Alapot, ha a tövolság tásebb lesz, unt a bolygó suezrának há 
omazorona, és mindaddig ezt a műveletet erőltet, amúg nem kánolodik el négy. 
gnégtávobágna 


sag FMON ANYAGI: Klrén sz utá elől, Re az állapot akkor vessék 
be, Ha az letujá éppen nem egy bolygátál menekül, és mz svaát arrának tazát 
sebességének) lrárya és az avatárt az Cehajóval összekinő iray Között szóg ki 
Síny mondj ha a célzás szög koszítisza O59.mét ragya, Ekkor az ürtajó 
nolberőt az matár és sz úrtajó köde irányra merőlegesen úliíja e. Ettől az 
lupoibál akkor léplki ha veszélyesen köze került egy botygához. vagy az avatár 
célzási szögének hoszímasza OS alá csökkent. 


4. eaz AVATNI Ar make dön, amáho a tolócrő a dehát az mmatár felé 


ra AV hajó aka lé ebbe az állapotba, ha a bolymktól mért távlati 
lagalább az adett bolygó sugarának hároenazoruzm, és éppen nemm az svatár lőltér 
ui 








mánülieszk tél 
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ez fás 
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109. ábra, Az úrhajó gomdniizdásának véget áltapati gép medellje 
Arállagotokat és az llapetátmeneeket a 109. ábra vépes áliapazú gépében foglal: 


butjuk neg. A lekerektett zéb téglalapok az állapotok nevét és az at végzett tevé 
kenységet mutájáb. az llapotámeneteknél pedig az tmenet feltételét tüntettük fel. 
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a ELZET SZÁMÍTÓGÉTESTÁTÉKOK 





Nrüetojó vénértésének magja a Control te.) függvényben van 











Eg szeljázás tar et 1) flgyvény segftgével kapcsolata ép a játéktér ba 
sáeneptősével, amelynek sar a grmiláckém erők, énsreműtoánek tezént inketalkzáljuk a. 
oruvtáctós erők zérus, letve az értujó bedllája a saját tolósrejót. AZ erdő erő a 
ünvtációs év a tolóerő tnszeye. melyből már a gyorsulás számító, A last snar 
Váloozában az ul lövés óta lelt tát tartjuk nyilván, hogy a ülés frdmsentját 


AT Áehujó vselhedése ahá az egyet játákotyektammekbat folyünott párbeszéd ernő 
énje, A fol egnet 11 függvény végágszalnó az összes Játékokjekttemen, és az áthajó 
ggatetat 1 Hanvérnárek eimnlíráka aperdát fdkínljaa Pdmaki kie 
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A függveny elején az úrhajó megkérdeetbeszélgetőtánátak anál tővttyps 9), 
iszen egészen más hangnemet" használ agy bolygóval szenben mint egy avató, 
többeket podig szóba een 

CA helyek megpivetk az rugóra ható ermitáotés erőt a bnlyyó tlenegének év a 
oly hajó távolságnak megfelelően. Ha a bolygó középpontjának és az úrhajórak, 
stávobága a bolygó sign követ, akkar az ehujó a bolygóval duszeátbázán, gy az 
hajós megtemmisíják és helyére egy robbanás esze Ha az rtujó még él, akkor. 
romdolkok azaz a bolygó távolkápának megfelelően ijet; az aktuélós mestenéges 
intelágeneia állapotot, Ha az éhujó arra a következtetésre ju, hogy tévoladnia hel a. 
bolyeázók aho a mikétát a holygó ványáa fuzdíja 

Az itél folytat párbeszéd a relatív helyzet, az mar és az öehujó haladási 
rányának tisztázásával ind, máj az ietajó elgendolkodik . Ha éppen egy bolygó 
elől távolodik, akkar ez rándenmél fortosabb számára, ezért az matár helyzete sam. 
érdekem, Ha viszont a bolygók elég távol vannak, akkor mogyizagálja hogy az mitár 
Sáleresztjének közelébe kerülte. és ekkor meggróbl merókeges irryba elhszkoln 
Ma az tár éppen nem fenyegeti az rujá, akkor az úrtajó tldőzáka veszi az matárt 
Végül az ádhagó azéllgotától függetlenül azt e megvizagálja hogy azavitár az orkok. 
bányában van e; mert ekkor egy folvnmakétát ŐK, 
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FEJEZET SZAMÍTÓGÉPESIÁTÉKOK, 








1034. A fotonrakéta 
A lövedék egy felvarákáta amey fényes tzgolyáként vágtázik az ürben, Azilyen geo. 
merit benyolalk, ámás gönmbszimmetniam elemekhez plakátokat hoszndítatuak 
zért a lövedék sztlyát (her onkackor a plakátok 54 1 Ihonra osztályából szá. 
aztataka 






















A kedők meglehetősen közetlenül vislkodíb Ha a rondeikezete álló kered, 
bon ekalál egy másik objektumot, akar azt és önmagát b megsemmisül A találatot 
ugdekíístésset elenórtuzih, mert a lövedék gyun, így a dínzkrét ülkövésdeteküülés 
Mrnyen hiházna, A lövedék a 2..vv változóban tániji azoa öljek (úrhajó vagy. 
vatáe) nzomondájá, ately kiköt dt, gy a forrásokjektuma kizátatjuk, az etalálhazó 
séhányyak követ, Eme azért van sztlség, met a vér pillanatában a lövodék a forrás 
hjekturaban van, ett azt eltalál", de mégsem semmi meg, Végül a Ivcdék. 
akkar hd mepernmásül, a de 10 másodparoe tan van anélkül, hogy célta ért volna, 























025. A robbanás 


műköését ágy facmáhajuk, hogy a részmszás állapotvátorólt a részesaks tzlletése, 
or töltik A természeti jelemmégekhen a részcákék, véletlenszerű Minydotságokat 
vesznek fel, az mot jelenség biztosáotta határok közöt (pá! egy názrószocske 
egőleges írányati legfeljebb 10 fokkal eltérve indulha el, és színe két vörös árayalat 





























taszsszet SZÁVTÓGÉPES I 





JA mogtarmban felhuszíálnk a marst) flggvényá, szmely a megadott tlag sos 
Mi egy egyenletes eloszlású véletlenszámmot álí elő a va, 11 1. a vázába mege 
dottszélesmépű tatommánytan 





A muborás fövzénketenbszere Cöeploct ord a fart eteyutan álalánas 16. 
zgösketendszet maztályból származik, megvalóitja és meg 1 híja annak a rélzene. 
éket kibanaítő mt 11 tagfvggvényét 





telmezekk aulfazán oxztály műkdrétsé ex arobbanánrészeeskek parnrneteretárk 
a utánátt A tndze zöletésekr rügtön reb 200 részmckák, amelyek, azán ár 

6 életre kelnek. A rbbnáskor a kivzétán egye, jabb részestkéket a rendszer 
er bocsát ki. A röszeüskék a részesakerendezet helyén száletnek meg. Ba rotha, 

án Será A sebemég és a gyumalia pmhuámmetkun, ehát a rszetskefelhó be 
ömzerően fg fejlődni, A részoske kezdetben Kiseny, az idő előretulodkásal mé. 

te fukozaonan né, mulat éltszatlan sázá zínból egyre Alátzobb pircsra váli A 
zlmáltozás a kíhálés következménye, 

A páldábál is iszik hogy sak porumétert kel álíágatsak, aroie a kívánt har 
dést eléjük. A folyamat será érdemes Hzka, meretek és fonácténkra támasz. 
odni ta robbanásnál geldávi a mechaalka törvényekre én fekeetest vgászás elméle. 
én), de mégy alapom előkészület táa és a megfelelő jelemé lélehozása hazadat. 
mun peóbályntásos folytat A próbálgatás sokat segíthetnek a éváneakerenlszer 
aerkeszlh amelyekben a paramétereket irerakthoan álíítatjik e. és a szerkesztők 
ögtba megynutatj a keletsező tut 


10346. Azavatár 


A játékost a vártálha válágban megszemélyesítő svatár típusát (e), a játékmeter 
szot az vsatályából szármtaztatjuk, hiszen eben mát bonne va a számítógép felhasz. 
álópaval való kapcsolatán hépetsége 


van 


104. AZÜKHARCIÁTÉK 

















A sel osztály vezérlő függvénye (Font sobre Lop betlrőletáre megegyezik az 
ítajó vezéő tüggvényével, biten ez in egy árba, A tató oégektvrnral párbeszédet 
folytató tooradt 10) azomban egyazerúbta hiszen az atára rem kelt nláan 








vondolkodnia, z 6 eszét aítékon kölesönet. 





A betű szkövélk állagcaót a felüldetmtált prozoy nove) tagdgványtan 
Mérdezhetjük e. Ebben a játékban a jáéhon a SPACE Milentyűnvel újabb Mnedéhet 
dóbet Má aa bltentyüne yeruíhat, az ar" bilereyáel lassítt, aziámybálontyűlkte 
s ae egérrel pedig a tülóstó ráryát egy budommánykoz hasonlakman állíhatja . A 
Mormányzánt az Avot at-tólCoihült öt mer ing függvénnyel valónak meg. 

















10247. Az űrhajós játék főosztálya 


A jitékebjektuékat az általános játék monoból származtato Spaccshade Game esz 
tály nt függvénye hozza kire: 

















A föbjektten megszáletésekot a játökmmotor is étrjön, a játéközok barnát. és 
(a fösjektam ietnehazza a játék szerepidát a, A ölbe már az vitát sezékő játékon 
ügyességén mál. 
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104. Hierarchikus szereplők 


Az mmertztelt játékban mmnden jnékotjektun egyenlő volt nen vezetik he aló: és 
fölérendetmvént viszoryekat, Az egyenlő eíbánlák elvét a átáketjektuemok látvolt Hatn 
dsvíraktrága b mututja iszen elen ramsenek, kálönbző rszehis sietek AZ 
életben és az összetettebb játékokban szort a Meranhikus viszony kezelésére aa 
felkeltkészülni Bolygúevészeránkben töle minden baly a karánátaronbszet er 
ja Kövül kerínyett, holott a valóságban a Bulygck a Map körül konmgenek, a holdak 
Pedig az ányalyyáb, bévül, Éz már egy hárommszral Nerarhin, sinelyoek u iten 
5. Nap ál, adata gyermeket, a lyók, amelyek pedig a saját hogdjatat uzatják, Egy 
másik lehetséges példa a fegyveres ellemmégeké, akik a fegyverűbet magukkal hurdoz- 
db armmól cak uálokkor válnak el, A Mierankákus moggással a 9.L. fejezetben 
foglalkoztunk. és megállapávak, hogy ekkor egy akjekturnna nem sapán a ralék mu. 
ásának tranozormációk, Hanem a szik, agyazoló si trunaztormációlt a alkalmai 
elt tpantozatbuan ezen tramzformnációk egy röszét, A holdak példínl követik az anya 
bolygója. mogiaát, de nemm hat eljuk az anyaboyó ergolyteritése év sajá forgác 
A hieachikun viszonyok Milejezésére a santa, osztályunkat módenítant kel, és az 
(agy táncit ata elemmekher, gyerme táncát Matáhat éva szi szonenüljt iv zá 
fevésti 



























aa 




































































Fáyeljük meg, hogy a heruzchákus rendszert vető, anámálá, mízoló sit, firg- 
ények magyon hivenlőák az egyetlen láncolt tót kezelő megvalósításhoz, de most 
Cs rküzáét nem esek a láneeit Ha farokrészére, hanem a gyermekek irányában 15. 
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ha MERARCHIKUS SZERETŐK 





olytuáró kelt A örs, metódas megvalésításában a gyermekeket a moszformációe 
visszaálhó éve Dov), Bv elő rajanljuk fel, gy lehetságet adunk ama, hogy a. 
gyotek övehalje salhójánek tmensztarácsóa móránál amihez a sát trenzformnácsákát 
ozzáesáolhatja 

élduként akár át a Nagrendtzer medeltumket gy, hogy a holypák a Nap per 
dei a Hld padig a FOld gyermeke tegyen 




















Üjdorságként megjelent az szó 141 , mellggvény amely egy gyermek bolyzót 
ene a szálóház, átvrarsztoymálja a gyermnekholygót a szülíbá rgzíten kocrdináta-. 
enászetbe és kiszámítta a gyerek keringési sebességét, A örawit 17 Miggvényben 
0 egyetlen válhozá a2, hogy a anzfeermáciák elmenti és visszája. Eme azárt van 
szükség, hogy a bolygó saját tamsztonmáció, a helyzetnek megfelelő ehelásen kívül 
e hassanak a holára példul a tengely körüli forgatás és a élésszág ne befelyásalja 
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har NENZET SZAMÍTÓOSEES TÉRÜNK 


hold pályáját, A balyaó helyvektor az pztnat ett 1 Migvényben aj hozzá 
alá helyesküumáh, gy a hold követ, az enyabolyaók. 
A Mierarehiküs nageendszet működtető javított tékunk fővsztályac 








105. Mozgó karakterek 


A játkükan olya szeregtőkke io tlálkozíhatoná, akik geometriája a moggás sari 
áltzia például erherszarú lényeket, akik vétülak, ehajolnak, elemek árolt 1. 
rástáküsk amelyek Iáhaik emmelgetésévet haladik előre vagy helikarterekke, snelyek 
Taoagaják a progeilerhet ih. lyen Belső mogyással utdelkező szereptők leirta: 
hoz az öszes lehetséges moggásíáztt senarnv kel, Az OBB tájítormátam sajnos nem 
irolja a megíaítztsakon, a VAM a 4DS CID Studia formátaaru), letve a Ovaka 6. 
48. MD2 IS) vagy MD" TS] formára visant gen. A következőkben az MDZ 
ortátumn karakterek hooívasását És xnémálásák tárgyaljuk, Nye karaktereket podást 
-Milkahape 3 programmal hoztunk. létr. 


Teeezeetmsi 
fezttátaenszíná 
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15. MOZGÓ KARAKTEREK 





Az MD2 egy bind fálformnátva, amely a karakter geometriáját és megás le. 
etőségeit íja de, A fájl, mit a genmetria vagy bépleíró fájlok áaláhan, fejvésszet 
Mozdődik, amely összefoglalja a karaktat jellemzőit és megadja azt is, hogy a modell 
különbözé vésze, mint ateutúrutáljek nevet, a tömtára keránáták, a hároszügbeé a 
keretek defiaisiéja, és a háreanszágháló értelmezéséhez husználtanó Opertül panosok 
ahun hol találtuáéak C1O.11, ébe, 





KLÁN 
zza] I 
téren ; ZS 
tizezer 7 
TD dseler] ez lo [ee 
s ] slelel las 











T rar 
1011.-dban Kig MD2-es fjl zerkenete. 


ATON fejzészének szerkezete az latel grocosozoruk zármábvázolását feltételezne a. 
Movetkező sindtárátak felol meg; 





JA fji testének első bickja 64 tájtonként egy-egy textárinevet tartalmaz. atelyek 
(PCX tpusa képtjlekat jelölnek hi. Felmerálbet a kérdés bennánk; hagy mi értelme 
van egyetlen karákterhez egyszere tűbb tentárát ús hozzárendelni. A ték ezeket a 
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MFEISZET SZÁMÍTÓGÉTES ÁTÉKOK 





extrákat etszése szent használhatja, pedál a karaktert az slag alapján átöiz 
ttzál A krákte teljes furci díszben indul a ésa, de közbe pápcélzatának egy 
észét elveszák rja ég este podig egye véresebb lesz. Műsrészt, mjánulébun képeket 
felhasználják melheztárázádtmt, vagy ehár boka lekéste; is 

JA kovetkező bekk a tenmira koordinátákat támlja, mani egészekbl tó számgáok, 
jét amelynek egyettem elemét az lába siniktárásal jellemezte 


Ezekből a szármekból úgy kapunk az egységnégyzzthe eső u. toutdan koveti 


at, bogy elosztjuk őket a tertára szélenségévet letve magasságával , A amerralizáln 
ost kovondinátákat a következű mrvtóráhan troljuk 








A műdelt mogog, szaz sz egyes pottak az időben mishova kertőhettek. Az MD2 
urnás a változót úgy adja meg, bagy egy-egy pont helyét umnyászor turtlimazán, 
ahány kolcskeretbál áll ar arndcké AZ Dnszen pont daszen kulesketethen érvényes 
vedlés agy tömbben találjuk venelytek egyetlen eleme, 





gyeden pont Dencuítn- korlá a v tömbbe varrtak, egyeden követét cak 
ayetlen hót adhatunk mmeg, Ez egyrésőt emor, máseészt viszont gy önmapátan 
slertőve koctákzná a mell nagyságát és mvagisáak Kivtjedését, Szerensére a 
Mosnlnátákat egy keretenkéne szablyeuató skálázán és ltolái trammzfvemártésak bv 
alóvethoják, amely a een genymetriát a zlkrégen mérvthen Kitvgesztheti, Egyutien 
erahez skálázás és eltolása trarozformácsó, a ert neve, valamin a Poráck tömbje 
tannak 








tben az udataktáátan minha a fám fejrészében található a szaz változábann 
neadota aráhszámó Pe prszmtotas tpumú pont szerepet, Mivel ez mem kozvtsas 
Mifejezés, a C nyelv szintaktikai szathlyal ne engadik meg, hogy az 1 ii mér 
tér így vegyük, fel. Eetyett a deklárációban a tömb méretét I.nek tekötttttk, arat 
ztség esetén tölémsznka Ha a helyfoglalás rk, akban ebból aerimille pevbláma 
am származhat, A váruktárát még kiegészbsttk, a tot. ! tagfüggvénagol, amely 
Miszázntja I-t pont helyét az adat keretben, 

Az MDT-os ferrmátun a felületeket hárommszágbálóval követ, az egyes hárman. 
szögeket pohy a hárten cvdkapont indenévek, alamant a tegmárapak, indenetvet adja 
meg 














A tárol ladenek a fla alkil, a sé tat pr ame tlk Bál kezdő csák 


ocátöente, letve az , fv 1 edik bajtól illő textárapent embe vonatban, 
AL MDI fjtbun a házotsztggket az €Jperül, számára ogtanaltátt formán 4. 
megjaláljak, A oéfsetátzmin kendieémtől kenve nuzótzrla dumb háromság 





tót találk, amely OL, LANE IPI vagy LL IRTAM E TA tami, lehel 
CSAL. fejezet, Minden hülélelrás agy eész száramul (une) kezdődít, aznetynek av 
óvoda értéke a hálát szereplő alcszik számát, előjele pedig a ló igent adja meg ta 
ovtv énék 11. TKZ K NTI pt, a mely padig G.L Pot jelent, 
A hozá egészt kénetően az egész abszot éékének megfelelő darabszámú csőespon- 
ot alán az alábák formámban: 








A künkdethez utazó hárrenszoghálat, és a eáztpomtokboz trtozó tortára korebe 
níeákat tehát két kölöehaző méddor ts iedvuutvajuk A méveik médszer kétségkívül 
Hetdhnyabb, met tálán kínálja az utakat az OpenGL szómáma, Egyrészt az isz. 
adó háramztgek közös esácapontjat nem kell mnyiszor átadni ahány bárvanszáte 
leszedik gy pontra, másrészt pedig a text konánátákat a már marmalszáták az. 
pentit, igényesnek megfelelően 

Az MD ferrmátsznó karakterek általíban textúntzceak, zért az mezőb set 46. 
rudi a Text ürtokj zet esztályból származtutjok, Egy karakter tárolja az emiméziésa 
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a. KEJEZET SZÁMÍTÓGÉTESJÁTÉKOK 





kkostatetetnek a számát (nt amzajva felet csácsavatjattak a szálnát (nyert iecak. 
mi a mozgás tott a alatkan karukter esespomtszáánának ér a kalesketetek számának 
szorzata, valam a felületet kövelhő hávomszogekazk (so tetés a hatiene 
paránknak (77) a számát, A modehez három tömb tarozk. Figy nt a hártanszóx. 
te eg a nert intüngetetat, vál lg eg) nentogvatska imám 




























A karakter szen lehetsége reza a kuloiketetekben van, am elb fázisra bat 
ununk Ca karikávr Aldogál, gaggal, támad, fuvub), A karate animálása gy fin egy- 

zen vagy ahár ciklikus (tul a fogás lejáeszánát jelent. Ft a műveletet a fin kez. 

dett fan in tart végét lanra ).lejtszastaak sebességet leve. nposdbésat 
ális idépozho tarazó medelldők beter tároló változók felhasználásával 
ujéhatjak mégre. A modelüáó és az animáció sehemég szeezataxmegutárosza. heg 
Poráosan melyik kerete kell bemutatni, A kelekereteket sz egész szómmekhoz kapo, 

uk a kukakazetek közök keretek, azoncsíója vászon általában mez egész szám. Az 
aráazomostót köztetogó kér egész szám, a Crane! És franoz két kulcákereet je. 
Jól ks melyek Mézátt az aktuálta keretet rterpelálmi kel. AZ interpoláció paramétert 
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105 MOZGÓ KARAKTEREK 





9 keretanaocsátó résen fejezi ki melyet az artsetser válhozában tárvtonka. Az 
ad age akaráktet orrának irányát jelöli ki a vázszánten sökon. 

Az osztály komváruktara ből a karát lelró goommetra és testármédát, majd út. 
xiutzája a mogyásválbozákat; Figyeljük meg, bagy met a karákder betöltése előtt ne. 
mejik a textárafjt nevé, ezén az aszály kotutniktorábun u alaposztályt enélkül 
oácalallják?, A text a tényleges értékét sak a madell betltése után vehet fe. A 
etölhöebe a telys TA a memória másod md a ferész alapján iemamolázztk 
a fájihan tárolt nfoagmásáékát év feláll a karakiet háramzág , csággeat év entre 
oni tóvobjelt, valamin hovávássák a karakterhez tartozó tenteát 



































































2 


HEZ SZAMÍTÓGÉHESIATEKOK 





CA animació az aktuál ához tancaó medeliedő megváhoztását jeleni, amely 
(ből az mundi ehemég szerin kiszámítjuk a megjelenítendő keret szonnítójáb 
majd a heretazomasátós kégrefogó hét egész szám kiválasztásával az interpoláció két 
akeshetetőt (fveve1 és frame2). végül a keretazomasíbó irtrészével az rerpolációs 
karamétert 

















A művetet elvégzéseke arra av figyelnaak hel, hagy tlléjeükve az uinlvó kere. 
hal Ha az enimtásión zekveteta efejezádat, akkor je elimlthajuk a lejátszását 
ay mménik mozpáman feldolgozásában kezdhetünk. A döntés a karültet yusátl ér 
xz adom alkalmazói 1998. zért agy vártad Av rar koröver 11 függvényt hivunk 
meg, amely Badlihja az ariásió telyütáni panmátrat; 

Janza] 1 alapénelmegésű váluzata cklkan lejábszént valót úm. 




















A vasat tja függvény annak eltendezésével mul, hagy a kaiktet a tát 
tartományban van-e inern Látható karakterek rajeelénébal feledlegen vszádm, majd a 
madelídáhaz tumazó mozpástázzt a kukekervtekbóől ietergoláljak A mudelídőt kör 
fogó két kulkékort kövött sötuláhan elegendő a medelüdünek a kuleskeretektől valt 
dívelsága alagyám a hét kuloshetet pontjat ihcártsan slyozva áltagolei lineáés itat. 
polácsók 


as 





I juta si ; 

ú Hő: 6-ed ki 

d i í 

gl bi 





























EZ merta Tó tör master] 
104. ublázat, A ale játékban alhalmazoet mdpágádea ruber 


A mogyástáziokat ietszélegen mon széteazbatjá, a rendelkezésre álló kales. 
borkekíton, de célszerű játdkgeugnumoakért egy-egy agysées rendszert kialakítani, A 
0.1. szabo a Oisad2 játékban ihalamazoti kiövskerettendszert mutatjuk be. Hi 
ajó étékandíban bv ezt alkalmazzak, ker a Cvebe2 Játk szammára tervezett karokte. 
shet a megfelelően mogauagk 





106. Terepek 


A jalébek gyakran hegyer-válgyes vidéken folynak, amelyen épületek álltak és kárak- 
etek szalalgálnak, Ehen a fejezetben a tegepek (tervtlna kérehozásábal foglatkazink, 
A terep egy alkalma magasslemező (AS, fejezett, Az alapatk risspunujat egy kép 
iacdelmnk, az it érvényes magassápétékeket pedig a képpont szárksségi szinyének Te. 
elrethatják meg, (ey a terep grametraa adtalt egy száeárnyalattn képből otviahajak 
ME CIOTA, ába A terep megjelenéséhez még egy. vagy tább tetőn, in szükséges 
CA ere maginszágmaszőjét és tentárájál párhszamnasán haatjuk lére a ierepmodelező 
Pevwrámakhan, vagy egy térkép dgtulszálásából a ándulhatoak 


485 


































A ugrolsobtevt kommánuktora betélt a textóratájík és azt a képfájl. artelyneta 
saleságt snek magmágként énelmezk, A aervotnt 11 ugfigyvény a magas 
ságbáp égy pincét a hármendimenukén térhe tanszformálja, ügyelenbe véve a terep 
káromaímenyzén menetet 

A terepen karálterek járnak tángyük ütnek ri, szi azt jelenti, hogy ezek alap 
(Já terep minyaszágáa halt llami , A terep magamságit a világ egy (27) pontján a. 
Not 11 Migvény mondj meg. 













ra függvény először megkeresi azt a tesót, amely tártalmazza a kapott ba.) 
ocrínátapár, majd lineíri nterpolócióval állíja elő 2 mapmságértéket a négy hog. 
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10. MENSZET SZÁMÍTÓGÉPES ÁÁTÉKOK 





özeletbn cántp magasságából, Megjelyezzük, hogy ez nem vezet ponttma ugar 
am az ervdményre it ami a rajáolázál haszndlur A mjzolásaál ugyanis a rán 
bényszépét hét hároemszógge bundjuk. amelyek a magasságot bel Hnársan tér nem 
Hineánan) iterpoláláá Ha a hárogaszágak, mérte vann tl magy és a magasság tem 
változik nhamosan, kkor a közeltés tökéletesen elfogalható. 


dara 


1010. ébva, Egy mapatságmtető magmdiaképe, teutárája ér testárásant megjeleítése 





ÚN magasaágmnezát Ay, fajaokhugá fe, hogy az alapra négyazágea hárensz. 
gekre barájuk ér a hárramszűgeket jelentjük meg, Mivel egy resen a két egyímát 
gvtő hárormszág éle kövön, érdemes a vart hárveszág szalagnak teküatemi 








410, árán égy Magaszágmező detnicióját és a képét Itt. Nagyméretű 

terepektól,kölénönen ha szt abbszáe meghanételjé ugyon sak hárrmmszóg keltse 

et, amely a tjaolást elert eméetkhen lelueíthatja Egyrészt érdemes bevet va 

xmályen Máutémági vágást, év axak azökat a hároemuzág szalagokat étndni az Open 

ok, amelyek a áhatásápj gúlába einek. A mék Iehetőnég a nészetezetnégi intek 

lkalimszása, amely ragyokb bárormszövekkel dolgozik a tergy kis változásó részet 
nt azekan, amelyek a szertől távolabb helyezkednek el (56, MISI 








hag. AMEGYIVADASZJÁTÉK 


107. A hegyivadász játék 


A küroktek, és tettek megtameée uzán egy újabb jték elkészítésébe vágjak a fej 
zénket BZ in vekdozá Játk lesz (va Hartue vásáron megy" pu játékektát kie 
genkodánka, amelyben a hegyek közö közdüek meg egy szömyhudreregget, 








A szömyek amármált karukierek,. Az eratár és a szörnyek a terepen emazoghattak, 
éstünénégi lövedőkekke lváldöstatnek. A ilvérvégi övedőkre a tld vensáenje hat 
lévén lényegében egy ferde hajtás. A tetepet egy magamágmezővel hozzuk tere 
az égo pedíg agy, Gfenh elő felületére teszórázauk fe, A hagyárnáksz játék ob. 
turul a tégy az Égholt, a kalánböző jul ellemégek a Kizénégi Kívedékek és a 





vhtonések, A terepet a Hoo ala, az eget a ar, a jtéhost a be, a Kövedétakat 
öl jot, ár elermégeket pedig a Gánuk szert az Oro, a Mrba, az Alta éva 
 onzályekkal deintóljuk, Az eszlek úm por, tagfüggvényei szomentják a 





kékek számnára az jok Hyumál, amely a következő lehetünégok közül kerülhet bí 








A következőkben ezeket az cszályolat egyetert vizápáljuk;, A robtunást leíró. 
glomton úsztly az drhajó játdkhan, temerteettel megegyezik (10.45. fejezet ev 
anem tárgyaljuk. 


1071 





Ang 
CAT ogat uz hoz Mincnltóan valóak meg, de mast nem egy kockát teszunk a temp 
or une egy gbmhőt, én ara exárázmk az égről készlet én pondrsa elősoszüát 
Panorárraképát 





AS ábra, Az ég tortára ér a fölvómbvy selttt képe 


1072. A hegyvidék 


A hagylléket a tg il ezt osztályból záemmaztatjk, az talán terep szolgá 
ánaábaz mem Ia ell setnuit er hozzátenni, A etep magaságmmezefét és extrát 
ormárááueban adjuk át a teregosk, 
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3. Az ellenségek 


Az eltem karaktereket a CkoZ jtékbsől kööesőnömlk? , A karakterek deinktő 
VAD formán Tájakhan vonsz át, Az MDZ ferrmátuza karaktereket az mig jet 
arály szolgáltatásaíval elveszítjük be és aaimáltuzjuá, ezert az ellemégek epuná eb. 

































Az ellenség komárukta alapelyzvtbe lidja a menterséges ntellyeneia állapotot 
a kaka méretét (a.a) ad év babenzágt (ered. letve a gamdolkodást betotyáakói 
dívoknágokat és szógeket, Ez közül uz ae cik Ai wz dt ütávolságy jelent, amelyen 
belül az ellenség megál, hogy izeljet, a share tat azt a minimális táveibáget, 
horman áz ellentég ésateveszi 7 amtán, a sar. capa? vaz mátár nézeti ránya ét az 
elermég iránya közölt szg koszinuszárak azt az érnékét, mikor már az ellemmég úgy 
ondodja agy az svatár eléje nér, gy célszerű menekelésre fogni a dolgo. Hazoalóan 
car alert a távolkágo adja meg, amelyen belül wz ellenség azt hisz, hagy az. 
atát meglátja út 

Az ellene feüldetatálja az amumác sós fás végét jelző, és alagdítemezéshe cik; 
a végrhajdot előíró Ae snat Löztöver ( ggvényt, rak célja hetén, Egyrészt. 
ja haláokdás végén meg iv kell alt, ezt a tzat her lehet ciklikusan végrehajtani, A 
oka esetben azonban az alapértelmezés szerat clklekazan menételgetják az animációs 
árt: Másrész a támadói Füze elején az elermég agy gatyát a köl, amennyiben ep 
elkezik megfelelő fegyverrel. A Kivést a Zso ! ) Hlegvényben talljuk. A legyet az 
lmég igyermekotjektnena, amelynek követtő helyéről engedjük el a lövedéket 3 
elk meg. hogy ha egy cllemmégnek nine egyetek", akkor nines fegyveres tehát a. 
kevés műveletet khugyjakt 

Az álalános ELLE 1) togílggvényű ugyanosaik felül hel báráni, mert ha egy el: 
temmépet elalálanka a nem szívök fek öytán, hanem először egy megfelelően meg. 
kondeet hukdoktái tázata kezd, 

Kcsntsatít , tagfüggvény a pácbeszét kezdetnéryezéséént és a gondolkodásért 
elelős, A párbeszéd ("ervet (3 beredményeként kidlakul egy új mexderséges itel 
gene éllapat (neva. et avi semelybe álépve az ellenség cselekedetei és mag 
ántázhá az j helyzethez igítjuk. ormát pondut kell fordítani zer, hogy az eselegen 
gyermekek, ze a gyer, kövesse az eltenmég arámóciójál, hiszen csak ekkor mara 
sz ellemégüük kezében 
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03. A HEGYIVADÁSZSÁTÉK 


























JAT ellerméli etye és a mesteneges inteligens állaputa a többe jáléhatjekísan 
al folytatot páhszá eredmenye, A terepgel történő párosa aan a elemén 
der, hogy 0 aal 6 áll, milyen magas a terep, majd a talyát erre a szlatró ál 
díja zén fog minig a terep elején Jár, AZ atára folytat csevegés a felatv 
elyárt, azat a tlvolsáp CA 91) én aze szög tisztázásával kezdőd, amely kifejezb, 
hogy az ellenség mennyine ÁL épen, az úvatár dől, azaz az avatár milyen, mesze 
van a Jó tetési helyíeől Ha az avatár a türelési helyzedhe Métel van, én táv: 
ága fvar öm éb kövebb, akkor az ellenség menekül, én igyekszik minél tövoletbs 
arülak (ESCA FROM KVAFAN állagut). Ha vészent az avatár nine klzetéi halyzet 
ben ég elég kövek van athae, hogy az ellemég étervagye (cane Sim), akkor az 
ellenség az vatáaa tet te KUACSAS Klapog, Ha a tévolká tmég eél a kieba 
iker támadásba lendül, és fegyverétől lövéseket ad le (zat, JA zórt állapot, Ha 
(egyetten feltéte sem ál fean, akkor lódörög, és vár a megfelelő pillanatra (ree. sarat 
llapct Végül ha az ellenség elkapja az ovatán, azaz atkok vele,akkor puszta kézzel 
hammegöl, 


Va KEZET SZAMÍTÓGAIS ATEKOK 









































A ALIA éva Hort lyi ellensegek cszítyál az általános ener entálybalk 
származtatjuk úgy, hogy a vinclkedésüket leled paraméterek egy részét véletlenszerűen 
Válasaják meg, A vélelem választásnak kászönbetősn lesz az egyen elemégektek ún 
úg év a játáken számára kerésbó kiszámítható viselkedése. A véleien számnek elől. 
tásához 1 10.235, ejezet vor04 , fizgvényét használjuk, amelyet úgy parametetezáírá, 
ogy eto általában hárrakb, de kevés gyün és maszat tátsó legyet nat AJ La, 

















101. A MEGYIVADÁSZ JÁTÉK, 








Figyelják meg, hogy mindkét exeben válhozattana hagytuk az at sek álat vál 
ozó érin kezdeti étébént Ezek az ellenségek fegyverre nem táatadak, csak az avatárt 
kanjók megfe én psz kéyet szeretnének végezm vek 

Nfegyretes elletmégekhez egy fögyvet esztályt s fe kelt vena, azt ugyanosak 
zntvzokáoet típusból származtatunás 








Kétféle fegyveres elletmégünk va, Goro és ed, A fegyvet az eletnég gyermek 
dbyektuínn, hiszen követú a mozgását, ól a kanukáet arámmációját ta égig kezben mo 
add.A kél agyveren kövül od ügyesebb Or a meglehetősen torna és ügyetlen, 























0-EJEZET, SZAMTTÓGERESIATEKOK 



















Ar ülközéndetektálási eljáánt jeaételmeztük, é a lövedék terep párhoz agy kökömn 
alvortnat rendelk A tetegíe ugyan az alapértelmezéskért használt halogató 
ém módszer yilván neem ada elfogadható eredményt. 























A vezétés az ikéaésfelnenetésse foglalkozák Ha a lövedék eltalál valarma, akkar 
okítanás keketkezák. A találat az ellemégeket és az neatát megoli a terepet tászent 
fervrzpkoa 


as 




















075. Arávatár 
CA ják yatárotjekávána am terepen őktászua év lövöldívbat, A tött ülyektm kör 
(Al csak a terepet létet közvetlen kapeselate, év a helyzetét a terep magasságának, 
egfeletően állja be 











dd tantraták teton Ar9 Tehet teeatta 4 Ő gáztamaáát 1 9 tanara 











anttsani £ melátt ! analzaosáhen 7) vögmetáöllíitás 






Tizüzmenzeij szitát [dett 





ESETE zet KORTY ae 





446 


au KEJEZET SZÁMÍTÓGÉTESSÁTÉKOK 








hoz képen a 51 we 19911 Miggvénytól kapott irdny 2-koordínázájárak megváltak 
zelőjelét Eme azért van szükség, mert a repülöszezkezetek, atbormánya a fel ke 
rányokot éppen ellamétesen értelmezi f amor a asztan az poíáayt lekümtetlk a 
ét iránya a zlrányt padig a függőleges irányauk 





1076. A hegyívadász játék főosztálya 

A hagyását játék jelánmalt az áhalánin jtékinotatból fuanezm ira tszármanar 
dent ürounazhot üaor vanály Und 1 függvénye huzza él, égy oz alkalmazásnak. 
ak egy iyen típusú etjektienet kel elvenne: 














1038. A teljesítmény növelése 


A játéka aló ejő grafikus rendzertk, szaz a kellő itékélmményhez mésdpetven- 
kére legalább, 30.szon hel lefényképezni a vád világre, Ezt a fehétet még a nagy 
teljesítményű grata kártvák mellet ser egyözerű kielégíteni, kélönösen, ha a vátul. 
o válíjban sok és banyalut öhjekanemen szerepeltetónk. Bonyokut világokban a megje. 
enítés mellett az iközévíetelsélé számtáa Is krühan Elena egezethen éreknjüka 
zet a eljárásokat, melyekkel a rendszer eljesítménye jelentéven növelhető, 


aa 


da A TELJESÍTMÉNY NÖVELÉSE 





10841. Megjelenítési isták. 
A megjelenés szk keresztmetszete gyakran a CPIJ és a grafikus kátya kövöt kam 
munkái, gy aZ tt átadott ndutmonnyáséget minámalszálal kell. Példáni a külömális 
háromszögek helyett háldkkal dolgozhatvak. ugyanis ezek a közösen bínokalt esd 
Porácáa csak egyazer adják meg 

gy másik, lehetőség hogy a geumetriát ca egyszer töljök le áz OpenGl-net. 
aho megjelenítési Konákban tároljuk (elplay HA, map az egyen rajeolás cikíusokban 
sak a ramuzformástón máloackat Allüjuk ál, Éz a ehetőég merev tések megjelent 
évére alkalmazható, . Példaképpen a terep (106, fejeneü Tvr alvok vet, osztályát 
látjuk ét, A terep portja anak már a konminuktorban átadjuk, az Opendilv ek, év 
megkérjük, hagy írolja e azt egy megjeleníhési Iatájába. A mjeolás son már cik 
ene atára hívatkozva 















































A megjelenési utákho ciőször egy vagy öbb szenenítá kel kérünk az Open 
tál n lőet terei) figgvéntyel. A függvény bemeneti garsénétere a hant isk 
Szár visazátérésl Értéhe pedig az ekő Ka azemandőja (atötbiek a rákövetkező eger 
rámok), A tut építését a a enuthat 1) figgvénnyel mátjuk, Az Open. sál. 
gyűlt a parancsokat, amíg a Hutt egy 011mval tot 11 hívásal te nem zárak. Az 
Lot 1 pamaméterel a Het azmanítója valamint egy kapctció smellyet vezet 
haj, hogy az Öpanl a Hot csak megjegyez (2. come! u vagy rogton fel ta 
vajaokja -tgsomp tam ot estre), A tárol iatkhan szereplő parancsot a 
emlit) füpgvénnyet Majátutjuk, végre. Ha már nite szökségünk a totálra 4 
dibolatovtotatiá, ranaw) hívással szotmkítjuk fet a helyüket, A keloplalás 
hoz hisgntóan ez a függveny egyszere több utál a felszabadít, az). az elbő kata 
ázonostója a cage pedig a Hatá durabszáeta, 

Ménésetak szett a megjelenítési lat változat három ndgyazer gyanuba maj 
ja fel a tere, mi a IIA, fejezetben szereplő megoktás 





10842. Részletezettségi szintek 


A jáhékokjektimekat neha közel, mákot nagyon távelrl tálak. A kövelrül latos 
ökjektumkat sak hávomuszágget kelletek. hiszen ekkor midenféle kövelíés könnyen 
sanevehetó, A ával okgektarnuka, sznelyek csák néhány, pincden ták fe. perm ón 
nen lyen részketesen fenol, hasz ez csak elvesztegetet Hó lenes. A megvált 
öt rénetetezettégy szinten ehdelkezésze lió madellek adják. Egy részletes modalibül 
szagyazeránlat válhozatolkat a 34 fejegat pergrvaszáv háló algorárausával llthatjuk; 
e A megjelenéskor először megvizygáljk az avatá és az ohjekaim tövolságát, mad 
távolság szert a megfelelő részletezettségű mmadalí veszi elő, én em rajzoljuk fel 
Zero lehe a részletezeeségi szántak iöüetú hirtelen válás, ami, kikiszbalhetünk 
ha mindig hét agyát követő réneletezettségó emadelel dolgunk, És a megjelentett 
model a hattól Mmeártsam iterpoláljak. 


Na. Láthatatlan részek eldobása 


A kápernyón nem lászhutnak azok a tárgyak, amelyek kívül esnek a nézeti lén, vagy 
más táryyak takarják elők. Bzekat a vízaglasokat az Opertik, in elvégzi, de ha tni 
magvak ezt egyszerűben el tudni dtom, akkar net érdetnes ezzel 4 az OpenGL 1 
terelni: Akkor djuk egyeterábben eklönteni, hagy egy ööjekrun bínosan nom láv: 
ható, ha nem háenmztgezként, anem nagyott egynépekre tollát etyekínanok be. 
foglaló göretgére) végszzuk e ezt a vizsgálata, vagy azelőfelőelgozás során megfelelő 
dérparttomásó sdutrateúrát épáánk fel. 

Aaa tárgyak eléobázát, amelyek biztsan kívül esnek a nézetű getán, nézett gála 
ágásrak (ik cl) nevetzák, A Camera osztűlának Iuvlemftset rami) függ 


a 


04. A TELJESÍTMÉNY BONELÉSE 





vénye egy csavar elen a gápezetben. Az álaálánen megoldás az, hogy a befoglaló 
éptetstet vagy grab összevetjük a nézeti gálával, és ha nincs közön részük, alba a. 
ágyból biztosan tem Ltszák semen, A vizagálatat elvégszhetjl világ , kami, vágy 
kár a képernyő könnáítátarenészeten 1 

Akna tájakat em éndene az Opendöl bt felrajetaát, ameyeket Biztosan 
akar egy mik ebjektum, A biztenan takar táagyak gyon ekdetását láthatóság va 
ásnak nevezik, Egy szobán állva általában csak a szobát évő tigyaka Tátjuk.. 
dobta szoa Berendezését nem, gya világa szubdakánt csaportenítva, a megjelent 
ondó tárgyak köve jelentősen csökkenthető, Az ak és atiakok sajtos megnehezítik 
az ölekinbet, hiszen czhen, horcszál mégcsak állá az egyik helyiségből a má 
iktu. Az egyik lehetséges megoléka ha egy előfekdolgozási lépésben töztzzük hogy. 
(gy szobába mely másik sztk tartama láhaó, Ét az inívemációt bévják peurnti 
on láthazó halmznak (otenat vála art vagy FVS), A jíték alat pedig egy szot 
mellett a poleosálesan át halmazának tartalmát s aggodik 

másik lehetseges megvá durván egyzertlk, év egy puvtálhépjel, száz a szor 
szdden sza raalmmáral, egyozer elkészít képével váltja laz aján kereszt táhatóa 
Váványi 


1084. Térparticionáló adtstruktárák 


CA méret gúla és a álhutósági vála hatákozgabb megvalósítása a váruá aitág ho 
eétvételezi fel, azaz a7 előlekdelgazás során megfelelő inderrmációákat bell szerenkk 
ól, hogy egy dott pontból mely okjekítmek ittuték yon információt kildező. 
dmmaoktárókkal már a 6-4 fejezetben foglalkoztunk, tár a mupákávetés gyaroásár 
ángyaltak, Ott ezeket térpartcsomáló adatamuktáróknak nevez el, A tárpartelonálók 
datároktáták elnősoehan aatkun tárgyak kezelésére alkalmasak, ugyánás ha a benn. 
ovdalt ohyektianok rmozugnak, akkar az ndntszerkezetet újra fel kel építeni, 

A térparácsonáló adutnírutárák tutókonyan használhatók a nézeti gúla vázában. 
iszen ha egy cela mines a mérek gúláhan. akkor gyermek celál, és a gyermek celtk 
ddjdkzarnai rem lehetnek, bonne. Folhaszmálhajuk őket a diszkrét Wiközérdetektálás 
an a úgyvan egy teat csak azekha a tárgyakkal hell összeveti, sznelyekkel szana 
callában van, VÉgül a tárpartesomáló adatrtniktárák alkalmasak a folytonan ütközés 
dokektálíab b iszen ez léryenéhen eg supákövetén felada megoldását jelent; Az 
hegköeletii cétáryy megtalálásához aze celláhon belt végigmenni, amelyeket 3 ül 
ző tágyy pályája metsz, mégpedig a Kiindulási pomitót mért távolság szernek saram 
ben Ebben a fejezetben em bemételjük meg a regáekövetésmél megment adtáruktó; 
kan anem egy elyan siniktört mutatunk be, amelyek a szárkövetéshen kisebb a. 
elerménége. ám játdhaknál haszna eszköznek Hizenyul, A módszer ugyanis egyszerre 
listes a nézet la vágásra ukazási algurámazkánt ís megálíja a helyé, sét az üt 
özéstelürmentebez ú ahalanaztaó, 





ha mEszET SZÁMÍTÓGÉTES JÁTÉKOK 


sp 
ABS fe egy hánázis érpartóiomáló a Umar Space Rurtmanany Ircek, amely emaden 
zártan egy lhalmas sikkal a regeszetált téntészt két térészre botja. A BSP-fn eg) 
köveli rokona a 64. fejezetben megbert hd-a, amely kovrdimátmenyelyekkel piha 
amon elválasztósíkokat használ. elen fejeactánk HSP. fája azonban a háromszögek 
Sáját váloszja elválasztó akként 
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1047. ában. BSP-fv 


A facsommógontaáha sokszttgekat találunk, amelyek alga válasza szét a éter. 
mek által defrálttérmész, A Cs levelek vagy rox wagy egyetlen sakszájget arulo. 
vak. 

A HP-t eléptő napfvse ) algontm egy § mozgató kap, Az algorátmus- 
bun egy csamóponaet N-sel, a cseamípamáho tatozó valozáget S(AJ-enl, a maz 
ajá, azaz a vágánítat PUN) nel, a eramópont két gyermebét pedig ELV) -nel letve 
RIND-aet jelöljük, gy pordat az 7 76) vatárszarzat előjete alapján sorolunk uz. 
A memálvektanó és e helyvektard 5 poz és negatív trtományábn, 

NepTKáS) ( 
gy új esamáge tárebosáási SM ei 








PÜNI z agy seeoz vlaítási az §tagáhal, H-H Pratt; 
57 e ar hel elezögektől IN) bem negy lerébe tégék 
57 zá bel mkozügekól a PIA) negatív leletée lágík; 

a 2BSETmee 
RU ESETT). 


ag. ATELJESÉTMÉNY KÖVELÉSE 





A hatékonyság érdekében a BSP.Kt úgy érdemes felépíteni, hogy mélysége mint 
múl legyen, A HSP.-fa mélysége függ a sokszög kíválnsztái atsépsájától, de ez a. 
egés nagyon bonyolul, ezért heurisztikus szabályokat kell alkalmazni [129]. [48 
us]. 

a felépített a BP-i sztt0bb feladatban a felhasználtak. Egyrészt a BSP-fs 
megoldja a karái feladatot, u olyan sorrendben jájuk be. hogy minden csomópont; 
ál azon gyerme irányába épek bésőtb, amelyben a szeparáció wa ulálható, Ennek. 
Málönösen az átlátszó tárgyalná van jeleménége. hiszen ekkor a rendezésre számsége 
an egyéb esetekben azoran a 7-buller is aználható a tákárát kezeléséte 

ABS-t a nézeti gúla vágásbos b huszan szpódeszk, A tál a gyűkéntől kezdve 
lik be éva válpíkíhot mindem cseenápanra üszevetják a nézeti válva, Haavágósák 
em imenvk amért pllát, akkar a ét gyernekünvenáa közül sz egyik cgyátalóa nem, 
ola vószt akép kialak ásálma, tehát ézem gyermektanamánynak megfelelő ágban nem, 
sel folyt a u bejárását 

Végül a BSP-Ka hutéhanyan vethető e dírát és folytan ütkázésíetímnetési ele 
Jóráuckhan bv kisül először a drót oxelet!. Az ik táragyal belégúk a tó 
gyéherénél, én megvázagáljak, hagy az elválaszt, ák metozkő a árgyat vagy ámmak 
bafogtató tértoganál). Ha nem, akko csák arra a érrészte kult rekurzívan alkalmazó 
gyanazt az cljátsl, mely a átgyot tartalmazza, Ha metsz az elválasztó sik a tár 
f9at, akor megvárápáljaka ogy Itkavib-e a esemópont sckszógével, majd milkát 
gyermeke folyttjuk a rehartól, A evelebet elérve, há a levél nem úré, átka az ot, 
található alszátget özeveják az Mk írygyal, 

AK folyna ádáz sáaoknátás egyetlen ponászerú tárgyra tényemében a supátkárvs 
ési feladat megokdását jelent, hemét a fa gyéketénél lépünk he a vagár egyerdetéset 
ezdípent én sehemógvektan) ésa rugárgarnemétet, szaz az Hl mminamála, év manámá 
a étékésel (ltközésvízagálatnál a minintuen zérun a madame pedig az animációs 
heretádő, Kizámáljuk a sugár és az elválasztó uk meszéspontjál, és az út érvényes 
agárgartenátett Busevajők a menimáli és minimális Idível, Ha a metszés magá: 
baramátere nagyobb, mént a manmilá id, alka ezak abban a térrészben lehet a mel: 
Szésgon, amelyben a sug kityulóponája van, tehá csak ezen gyermek irányát kell 
kovábátépat Han metszés sagáepáramétere kisebb int a minimál lő, akkar csak 
álekati térrészt ell vinyzála, Ha a mnimálá én manianália idő kövtefügja a metszés 
agárparamétezét, akkor meg hell vizagált, bagy az elválasztó seászőgettaláltukce el. 
ajó folytatni ell a vioálarn mindhét gyermek irányában. Mielőt továbtlépnénk; 
emasimálás s mnármáli 06 itarvallumnát a metszés paraméteréset ketévágjuk, és a 
ovábbiakban u ké térrészben a eváráervadtumokkal dolgozunk, 








11. fejezet 


DirectX 





Könyvtnk a árormlamcsztós eralha megyelentéset Open. alapokon tártaszkotha 
tángyalba, Napylnk számítógépes jítéhalnalk tbdsége szonun egy másik APA, a 
Direct-et hanználja a svlutét megjelenítésére , Könyvtlkben eért röviden amertet 
ak a Mitoxaft cime lvenkélét ba 

CA 1998-ben szülte Devil 110 gyormekhetegtépett kinőve vapjalthr már Jól 
toron, jektuem ontelt API-vá érett. Cak Wikten platform használható; a. 
Len vernérálés a Vándova XP-ől kezdve az aperációnrenduet szerven része. Ebben 
ejezetben éva példagyeramjatnktun a jeep kezífueh, 9 D-ás veraé használjuk, 
Számem programozása nyelv (Co, CN, Vrn Bane, Delpé, SelíTIk) támogatja a. 
iroi API grveramazását. 

A DimatX API ohjektural az ActheX todtalágtát megalapozó COM (Canganett 
Object Model) HONI cbjektumek, Funkcsonaladaukat gy vagy bb interfészen kerese 
tál érhetjük al, frplementácsójak leggyakrátban egy Ces virtuális meutdusoktal 
vendelhező osztály , AZ oszílyrak egyrészt meg kell felelni agy ínárta szabványok, 
szén néhány kötelező vetvális metddutsal eli rendelkezne, A csak vártál flgg. 
ényeket títlmazó asztálytápanakat irderfőszeknek hívjuk tgéldáni IDIREDA, AZ 
djokturnan szerkezetből killyólag a irsdiX-et C-ben nem lehet programozni 

A Dima valájában, különböző feladtam kihegyezett csamagek gyűjteméye. 
Dimalbren Diroat3b, DirscíMie. DireciSouad, Directfiap, Dizestinput. Dimatőet 
4). A számunkra fon 3D megjeleníésael a DirsciDran 10 megjelenítések podió 
 DirosttD fgdalkozik , Miedős a Dircat3D, progrirmozását elkezdenénk, 2 11.1. dbrén 
rőermes tamdmmányoztak egy erok yorutó kártyát használó Wándov alkalmazás 
kötésének szerkezetét 

A Windonn GDI traphics Deer Imerfoc) (14 egy lyan atsztakekós str 
et delráátó mendszetkompenenn, amelynek segítségével az alkalmazások a képetrséne 
adnak rájrini, A GDI sajnos nem grafikus és malármadia célokra, honan üzlet alkal 
azásokhoz szövegyzetkesztő, táblázatkezető) feleszteték kí. A CIDI Alozália szettet 














114. ábr A GDI év a DirccóX imegrációja 


(a kekthező kep a röndszermemánál, és me a videcíártyáta kerul, iováttbű a GDI 
elet bine felkészten bővítésre, a vdeckártyák ltal támagatatt j funk bela 
dínár Jáhdvakha és emiliaédkás alkalmazábakhan tvkdsózás; a kmadalya miat am 
ikalman 

JA melgválhákéni beltarmágozott Dirctljtav már a vadeukártya szolgoltatásaa épít: 
A DircciDra utasítások nandenféle fekdelgozás nelkül, ávetlenül a kártya tanításait 
xasználják Ezér a tárolás nagyságyendekke gyorbb, mata CIDI esetén 

A HAL a, hardver attrakció réteg (Handvare Abharaetton Lajer) meve, árme 
(ye a videckártya gyártók a csatokgrogzamtan (driver) valósítanak meg, A konga 
íbiitás érdekében minden kár agyánó kkelezően ugyanazt a HAL felületet mán, 
A HAL része egy ciyan tuctódin, amellyel lekéntezhető, hogy melyek a kártya átal 
azdveresen gyott tajastás Tunketdka Ha egy funkció háryzak (gélábut a márc 
ramszformációkat a, kártya képtelen végrehajtani, akkor azt a DreetX EL emelt. 
ás résepe t4dontvoe Emulanan Layer) fogja elvégezni Természetesen e telnsja a. 
bengramut, de a seliságosűkkenéstől eltekintve az alkalmazá ebből semmit ser vez 
sze. 

A Dirosók her tartuzik egy szabmányun segédeszköz csomag, a DIDX, amely a. 
rtográrvozást megkönryélő haszna rutinokat tartalmaz például Met obiektuen ét. 
hozása, taruzfermácsóm mát beállása, temtórázós) A függvények névkemmemnk 
ja a DIDK APT esetén a D3DK előtag áld totantatr btnvorzo (7. A DE 
0at3D API esetén miben mvhevenesó, viszont függvényekről egyáltalán nem is be. 
zélheálak. Csak 5 COM objektumok metőéusat lehet ani. Eigyelten kivétel eZ alól a. 
Tireetancreátest) függvény, 

A DirectX számmáraxa comme alapelemehet csatakat kell mepnám amelyeket 
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egy törik szervezőnk. EZ a sáriktázát menesztik enárahufárnek (verter Mer, A 





ALL. Program: HelloDírectX alkalmazás 


4254. egezethez hanonlóan el fogunk készíteni egy mmimálba erk alkalmazás 
rmdly egy kocka kiragzolásáhaz a DizmciX alrendszert használja Ha vissztekintiaka 
áz Opi. fejezetre és Osszehuenűtjuk azott zereptó OpenGL. hívásokat a Direct 
Mívásokkal, akkar sak asunlótágot foguk utálni 

A Dima programezásáhaoz a koráb késztet Helo alkalmazá fog 
(kk továbetjteszteni Eh kipásben fel kell venni a 015 .t és úöxb 5 fejléc than. 
der) flekat a kód, A hozzájuk tutozó 1989 , 1Ib és dvd9 . in könyytár ájakat 
bedig hozzákelt szerkeszteni a pragramthos. A Direcik 0..ás verztőjának insckkzálása 
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ÖpenL esetén az 17. 1), metán feladata egy OpenGL. kortentas delintálásan 
lt. Mut egy Direstl eszkz elkészítése a cél, Fhhez ögyészt az eperkeiés rend 
szerőla ni eztotéreat ot, Higgvény segítségével kelt egy matt igényelni a Di 
todlőb intertészhez EZ az torfész a hardvent, szaz a grafda kártyát jelképezi, Az 
letertősz Cgoat eöevita ) metódunásal egy DinctID eszközt hadhutunik étre. AZ 
készíthet szikság van tmég egy DOES; varaszervas utniktórár, amelyet 
dos el ell paraméerea, A 13 ndó mező zt mendja meg, hogy az alkata 
7ásteljen képemyós módon vagy egy ablakban ft majd, Ha a öuagr toct menőeek. 
DobOoKAmeBT HL értéhet adunk, akko az éhő és hátsó színtntter szerepét képv 
ozkándámt váhegatni kelk Az tnahlemuzetepehst etet ! kaparja ea rrferés 
2 stncl hfer hanználatát, znelyben egy pinelhez a nüövier OL 6 vagy csont 102. 
Aomtanurka lehet 16 vagy 32 bátos ndutot rendelni, 

MA öroatozjavton 1 metódus negyedik paramétere azt jelöli hi hagy szoítveres 
KösBCKEATK SOMA toeryagymoezs 113 vagy ha leheténég van d hardveren 
ÁosbEKTATKKAZDMANK VTE Em mjaodát használak , Ákalátua azt 
moondhak, hogy a hanlveten megjelertés atókanyatb, Egy gon számítógépen a 
endszenmermértáboci vágzett szoftieres hépszlnttzt azonban ndha gyurvább lehet, E 
ek oka hogy könyv írdsakat a prucomzunok 3 OKIy koruli működéni frekvenciájú; 
hoz képost a pahan kányák majdnean egy magyságrenááel kiseb, kb. 500 MH kori 
el Hokvattán üzemelnek, 

A mekövt torforvat mezőben Alltjuk ba az Öpencit. kapcsán megtert Pr 
elforma infoemácdáhat, A 32-táles szfnkdetást megvalós Ne ANKOGBBB, a 
Tó biten 7 PAT ALNSO5A, lletve indexelt sztemmód eekén a DIE? 78 a eggyek 
alban hanem értek, Az éppen aktuális értéket a Got Adat eről a lavtotit) 
meődsal kagál siiktáam sr va, manzője nője meg, 

Ar alkalmazás eálításakoe az 13. metédvaban fehszabudííjuk a ces hatter 
verte fert. a Duvet3D eszközt. és a Dcct9D inertésat 
































VA szfnárol a kand () metőds rjzolja kl. Az Open példáz hatan egy 
egytégkozkát teszünk hi a képemyóre 


























JA képernyót a Cleny (  medus Hl, amelyek egyréset előíejuk, hogy a szín, 
balfert AP IDOLRAR TAROPT) s a F-ffort IIIDCL FAR ZAUPPEN) ér törölje, valai 
megadjak a utat szánt (  ImcOt Or, XPCMDD.255), lletve a mélgnégéntétet (LAN, 

JA megelenésű sítábutuenekas a 3et Kende star (, metádus állája be. A meg 
világítás a D4D9 J-tenrTIHO, a z-bnflet használata pedig a DIE zazvtntr poramó. 
erti álláhazá, A trv hátnlap elős műkddíndért a D1zd, E tén alta; 
Ham felelős, A DAeUL Ov az áramattó járásával megagyező (Clocd: Win csásaponi 
sarrenő hárvamszágeket fogja edabat,, Ar alapértelmezett . vocu1 co pedig amo. 
ba amelyeknek, sarrendje ezzel ellentétes (Czazuer Cloct-Misa), Vigyázat Bz azért 
van gy mert a DintX —— ellentében a Opera lel — balkezes aaíátaronbszett 
asznál, A bdmcu ront Kapcsolja a hitsdlag ellehást A hárommazágkirajao 
ása esetén a D0ENE 7 11440cK lapot mondja meg, hogy azt hogyan kett magjele 
ítani, D9-1L rolt esetén ak a enlespogtaka, DIGY 14. MTREPTANK evetén 
(sak az éleket rujolja Ki, stvellyel ley drdtvá; áhra készíthető, A pékítakan használt 
fzryida osz b azt jehenti, hogy rjták teljesen kötjük a háremmszópot 

CA megvilágítás eiszuyak lelrága a könetkezéhénpen történik 






























A pömtacarry esztllyal lehetőség nyflik irány. bat zo prrnorzokatj, és 
poetszerú (Csoport) fényferrda, letve szpaalárnpa (söre áros) et; 
Tiálaára A tane mezőnek cak a pontszerű fenyves év a szpottrapásnál san, 
terepe, A mező egy lyan távulsápot detál, ermelynél távelabb a fnyforráatak már 





ROGIRANE HELLODITETK ALKALMAZÁS 





bine hilába, A fégy irányát a Ek rectekam mező udja, amelyet mem kötelező toe 
azálá, A Direetőb ieterfész Set 1gie 1! metbdusátal O-ás ivdenűkért vesszük fél a. 
fényferránt amelyet a zok brable merő kapcsolgatni. 

Ezek án a köme beállítása következik; 























A kartarát u elibe a függvényben kelt beállni, A sor eranatorti§ metőéhav 
al KGY VENK enetén a nézek málnát, DIA PaGNKGTTON enetén a penjekelés 
tri, UJUTTE MNB enetén padig a mudll mártaut módosítjuk, 

A tuvátálépé léte delmi het, hogy egy cxáeabese milyen avíhetamaik tartoz 
ok Termmészetéset hoszátanaik egy X, egy § és egy 2 sarban (1.jürryy Joval sde 
orzátantoztut még Harmálektt (DIOPVV OKK), sz (OD Dant. láv 
Tag SoNEULAO nye különbön kekrárukooetnáta €7 sur. ZENO) séh, Ezehat 
 jeetnzéhet egy úgynevezett FV (éfeudble Vvtes Kovmag típus ta e. A mi eses 

hon, mivet a megvilágítás miat muamálvektneta minderképp szákság van, az VE 
skénetkező harmat olt; 




















Egyszerű pádlánkín — redundáns mdet — a kocka mitden akdelét két három. 


(szögged, azaz Hat csúcs ndjuk meg, A kocka rajzoláa tehát a következőképpen nér. 
fr 


4-TENEZET DOGETK 
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SiámeToki renttasotél a elo Ytt vtálaytotsetánaytti 





tázaszásítat 
EÁENELKEEÁ EE été tk 
EZÁRL LÁNÉATA KLEKL TE leany 


totátora hottagagett) e get) agmyaytá gágl táltos [7 peltoan 
































Fbeláttakot tÁnálnit [ay MMNGALKLAATL d vdtekmeotarAAT I 





egre ang? erjkettitérteágpátó este tábSt urjtuma 





SERT TEENTTátÁL, kéltk Mitá held 1 tuttee mege 
v KSZN tözarany vége 





12. FROGKAN VIIL SZÍNTÉK MEGHELEMŰTÉSE 





A megjelenés nagyom hasa az OpenGL működéséhez. A rajzolási nal előtt 
kötelezően szerepel a Bagi nöcene() atlan Pedigaz indőaeno (A hárommszágeket 
nyagonkéma csepartaiha njaljuk ki 

A bear int kvetbt) metddun elő paramélete mondja meg, hagy a erdős 
portekat hogyan kelthezelni 17 3fa VANG EL 1 zt esetén miden egymást követő 
10 tekinthető egy hárvamszzgát, Megadható még a DIDI TRTANILKSTRIP vagy 
ae NYA ANOL MFK A mánndik paraméter a rajzudandó lmiávek szárát dja 
mega harmadik podig a csápok Fartalrmazó batfera meat, A negyedik parumé, 
er köd a Dároctk-szel, hogy 1 exdespordboz hány bájt adat tartozik 

A kirzlás végén a Present () mutja meg a képet, azaz dupla bulfereésaét 
megcszrél, az elő éva hásá színbe trtlamál 

TAP gevgramazása esetén könnyen előfurdháat, hogy tuhásat működik a fog" 
am. llyenkor válik fornandk a Hi aknak felderítése. A DirectX uiaatások, hibas 
Mödkkkal térnek via, amelyek a Itt Prrerát rim 1) Aiggvény negbégévet 
alaklíutok szöveges tetett 


112. Progrum: VRML színtér megjelenítése 


Az A fejezetben az ÖPENYIRML cseng vegfbégévet egy VRML fáj olvastunk be. 

jó elkészeták a merndnában a szetérmek, megfelelő házommimenzés adaszethe 

tk, Ebben fejezeten megvaléléjuk a szinten megjeletátő peugramo ha Keen a 
Dirsak úgabb részletet a megnmnerjkk 

9 sdítok, ftadásála agy crdestníten Center) készítünk. A gyorsabb rre 

lapján mont is evaprteka szorvezatk. Hl. 

1 tal, hogy egy anyaghas hany hárerszág 





A tovte (1 mesa luk be a DirosiX megjelenési állapota és a megvilé 
ási viszonyokat, valaminű felköljk a csáabaíet, 














14-HETEZET DIBSETK 





Ezekután már mincs akályás ogy a grvfhan kártya memrtáláhan elkészívékk a. 
esdcstuífen, Az-e 0) befejező része a következőképpen alaku. 



























A Dos intertész erat overtebut ter [. metődtsával etet egy endestütfert 
elkészíten, A lefoglalt memoria merrét bákdun kel megam, 

A boemsnr vann o? pammétenrl az lltjek be, hogy a cssataítent ctaka 
oni szeretnénk. cévisai neni fogunk belőle. A gyucsabb fuks érdekében adjak ezt meg. 
szen a videckánya meóriájának oivimáz ter olevó rmelahsák, mert az egész bullet 
2 buszon keresztül be kelene másolai a központi memőriába A butter elkészítése 
um megdhatjak. hogy azt a rindszer memárijában 050500. SvsT00n0 vagy a. 


461 


112. FROCIAN VEN. SZÉTÉR MEGHA EMÍTÉSEE 





ral kártya memórájáhan (D1rG0£ Hanan) szeretnénbse tárolm. ein előtt a 
memóriteráletet a Lackó! függvénnyel te kell zárni, majdaz Ua lockú? metddssal 
felkelt szabna, 

Mivel a VRMI-All eltérően a Diroctób) balkezes körltátaronászent Használ, a. 
ét hárommszápoi némi előfekalgazáat igényetnek Egyrészt a Z kovrdlnátájukan 
nvertálni bell srmelyet a Doo Iran tormsozá függvény végez el, Azonban 
hő akörüljárás irány megfendu, amit gy javítunk, hugy a hámenszág csúesat nemm 
40. 12. sartenőhen, hanem a, 2, 1. serrendben ujak meg, 

After feltöltése után a bet t.v vamseuron() metddin Mondja meg a DiCD- 
ek hogy a tövábtáatban a rjzedínbas ezt a endcetuílet használja. 

CN száetere a bands!) metán rajtja kb 





























A háevemszlgeket ment a ányagvatként csoportosít mzolgak hi Minden anyagi 
gyaazt a csdevtuítent használjuk A Drantrinit Lve() metán eső paramétere 
mondja meg. hogy a csdesgontekat bogyan kell kezelni, Minel 3097 Tat, 
Th ezét minden egymánt követő I end telanthető egy hárvamszenek, A másak 
Pacaméte az aktuális xcshuttetbeti kező indent. hazi porammáte pedig a raj. 
7olandó priniafvek számát jeleni 





113. OpenGL kontra DirectX 


Az OyenCIL és a DimaX versengését látva magy valószínűséggel a következő ki nem, 
mondott kérdés fogalimazádik mmeg a keves Olvasó fejében; Melyik AP jobb. Melyi 
kat használjan? By az egyszerű kérdés szant rmár számon vita elmája hetőítarrés 
mnokle szem chozója olt. Mive teti épségüket mi s éljük , nem fogunk gyútstk 
Vindeina 

Szenmunk mindkét APT egylomán jól használható, "Természetesen hátrányuk ás 
anak mindkét vkdalun, Tagadusalan pélátul, bagy me! az Opentül-sek még nem 
öezik 20 verztőja sik a gyárndapoctákin OpenIL, ktejesztésekket lehet a piat: 
és endcguatáreyalókoat adr) 7.19.4, fejezett program, EZ azvaban még em, 
itere a Diroctk idulára a méreg nyelvét, Súlyusats vádak, gyakan féltvérések iv 
vepültek mára köztudatba, amelyek fett már merm tudunk szeret huny; 


4. Nem valós az úz állítás, ogy szért készü a játákek 0046-a Directk-szel, merta 
Dirat gyunakb mint az petit. A legtébb esetben ennek éppen az elenke. 
je uz az, Azonban győtent shességben se tudunk urdemi met az egyen 
APA sölemége elvénothan a gyárté ltal Ér ilhosztógengramk mundnepén mir 
1 amely verztőrl vermára kálönlözbet 


9 Nemagaz a az állítás em, ornelyet ahiívék az Opera, próféta aba Carrnáekauk 
talakdenítanak miszerint a Dircctk annyára onyullt, hogy a kae a szemétbe 
ddbmi, A Dirvcik S-4n verzőja etén ez még talá gz lehetet, A W-an verzétől 
ezdve azutan a DirectX egyre nkátás alyan, mint az Opeei.. Így éves lene 
9 pondoka, hogy bonyolaltátta 


Nor mógia mét íja Carmack a DOOM Ilkat Opertől.-ben és nem DinutX-bent 
Talán szén met ártfumfülgetlen (BC. Mc Lánáug,vagy azért, mert a DOOM szitér 
datszetkezetethez jehu Áleszhadik . Tula azért, mert mir megzokta és jot én 
azzá, A esetek jeletula részében ez a domtó tényező, 

A DirodiX fejezet végén mé pl oyan dokagea szerek feltévan a kedves Ohó 
gyelrmák, amelyre mont nemm tértánk kt 


A DirvaiX-ben — áz Open Jel elteedében — intezet peak rajzolására s 
am dehetőséglek, A valőr alkalmazásokban — mível akár felére s sökkerehetik. 
ranszfcemálanáó esíospontak számát — igen fonton szergilk van, 


Meg hel, hugy etilísák mág a Dictdl vac esztátvák, amellyel kültaboző 
anyagokkal rendelkező hárvemszögak te egy egységbe vontatók. . Hab a tortán, 
bagy egy Mehotjektumon sogódálagvények segítségével fájlba rni ésálkenány, 
ből alvni 4 nagyom egyszerűen ket, Az sztály kilüeböző tesszellációs év. 
eműmalizácsós függvényeket iv rendethezik.. 
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VA DiroctX mélyet megíamerésébez az angol nyelvű (58) könyvet ajáeljuk Ha. 
osz bizonyulhat még a ejkoszli környezethez adott éekamentásiók é5 mintagrugr, 
mok tanulmányozása 1. 
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